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ಮುನ್ನುಡಿ 


ಎರಡು ವರ್ಷದ ಪ್ರಿ-ಯೂಫಿವರ್ಸಿಟ ಶಿಕ್ಷಣವ್ಯವಸ್ಥೆ ಜಾರಿಗೆ ಬಂದುದರಿಂದ 


ಈ ಶಿಕ್ಷಣದ ಕನ್ನಡ ಮಾಧ್ಯಮದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಿಗೆ ಉಪಯುಕ್ತ ವಾದ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕ : 


ಗಳನ್ನು ಪ್ರಕಟಿಸುವ ಯೋಜನೆಯನ್ನು ಹಾಕಿಕೊಳ್ಳಲಾಯಿತು. ಲೇಖಕರ, 
ಸರಾಮರ್ಶಕರ, ಹಲವು ವಿಭಾಗಮುಖ್ಯ d ಹಾಗೂ ಅಚ್ಚು ಕೂಟಿದನರ ಸಹಾಯ ಸಹ 
ಕಾರದಿಂದ ಬಹುಮಟ್ಟಿಗೆ ಎಲ್ಲ ವಿಷಯಗಳಿಗೂ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಗ್ರಂಥಗಳನ್ನು ಹೊರತರಲು 
ಸಾಧ್ಯವಾದುದು ನಮಗೆ 'ಸಂತೋಷವನ್ನುಂಟುಮಾಡಿದೆ. ಸಂಸ್ಥೆ ಯ ಈ ಪ್ರಕಟಣೆ 
ಗಳನ್ನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳೂ, ಅಧ್ಯಾಪಕರೂ ಉತ್ಸಾಹದಿಂದ ಸ್ವಾಗತಿಸಿದ್ದಾರೆ. 
ಕನ್ನ ಡನನ್ನು ಶಿಕ್ಷಣ ಮಾಧ್ಯಮವನ್ನಾಗಿ ಹಾಗೂ ಪರೀಕ್ಷಾ ಮಾಧ್ಯಮನನ್ನಾಗಿ ಆಯ್ದು 
ಕೊಳ್ಳುವ Tum ರ್ಥಿಗಳೆ: ಸಂಖ್ಯೆ ದಿನೇ ದಿನೇ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಿರುವುದು ಸಂತೋಷದ ಸಂಗತಿ 
ಯಾಗಿದೆ. ಆಶೆಗೆ ಈ ಪ್ರಕಟಣೆಗಳಿಂದ ಹೆಚ್ಚಿನ' ಉಸಯೋಗವಾಗುತ್ತಜಿಂದು 
ನಂಬಿಜ್ಜೀವೆ. ) 


ಈಗ ಹೊರಬರುತ್ತಿರುವ "ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ-ಭಾಗ .೨' ಎರಡನೆಯ ' 


ವರ್ಷದ ಪ್ರಿ_ಯೂನಿನರ್ಸಿಟಿ ಶಿಕ್ಷಣದಲ್ಲಿ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರವನ್ನು. ಐಚ್ಛಿಕ ವಿಷಯವಾಗಿ 
ed, ಯನಮಾಡುವೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಿಗೆ ಉಪಯುಕ್ತವಾಗುತ್ತದೆ. ನಠ್ಯಕ್ರಮಕ್ಕನುಸಾರ 
ಈ em ಸ್ನಕವನ್ನು ಬರೆದುಕೊಟ್ಟ ರುವವರು ವೃತ್ತ, ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕರಾದ 
ಡಾ. ಎಂ. ವಿ. ಜಂಬುನಾಥ “ಅವರು. ಅವರಿಗೂ, ಈ ಪುಸ್ತಕದ ಮುದ್ರಣಕಾರ್ಯ 
ದಲ್ಲಿ ಸಹಕರಿಸಿರುವ ಭಾಷಾಂತರ ಮತ್ತು ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕದ ವಿಭಾಗದ ಶ್ರೀ ಎಸ್‌. ಲಕ್ಷ್ಮೀ 
ನಾರಾಯಣ್‌ ಮತ್ತು ಶ್ರೀ ಕೆ. ಜಿ. ಪ್ರಕಾಶ್‌ ಅವರಿಗೂ ನಮ್ಮ ವಂದನೆಗಳು ಸಲ್ಲುತ್ತತೆ. 


ಕನ್ನಡ ಅಧ್ಯಯನ ಸಂಸ್ಥೆ ಹಾ. ಮಾ. ನಾಯಿಕ 
ಮಾನಸಗಂಗೋತ್ರಿ, ಮೈಸೂರು-೬ ಪ್ರಧಾನ ಸಂಪಾದಕ 
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Frida 
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ಸ uel à ei dé, ಪರಿಕರ್ಮಗಳನ್ನೂ 


ಜಿನ್ನಾಗಿ ತಿಳಿದುಕೊಳ್ಳಲು ಅನುಕೂಲವಾಗುವಂತೆ ನೊ 


dde ಸಮೆದ್ದಿಯಾಗಿ ಸೇರಿಸಿದೆ. 
ಆ ಕ io dai ಕಕಿಯಿತ್ತು ಕನ್ನಡದಲ್ಲಿ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಗ್ರಂಥ 
x d 


| g 
ಕಚನೆಗೆ ಅವಕಾಶವನ್ನು ಕಲ್ಪಿಸಿಕೊಟ್ಟಿದ್ದೆಕ್ಕಾಗಿ ಮೈಸೂರು ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದ ಕನ್ನ] 
eg, oid ಸಂಸ್ಥೆಯ ಅಧಿಕಾರಿಗಳಿಗೆ ನಾನು ಆಭಾರಿಯಾಗಿದ್ದೇನೆ. ಸ 

: ಈ ಪುಸ್ತಕದಲ್ಲಿ ಫಂಡುಬರುವೆ. ಸುಂದುಕೊರತೆಗಳನ್ನು ನನಗೆ ಕದ odi 

3 ಣನ. ಸ s ; 
' ವಾಚಕರಿಗೆ ನಾನು ಕೃತಜ್ಞ ನಾಗಿರುವೆಕು.. ಈ ಪುಸ್ತಕವನ್ನು ಉತ್ತ 
ಸಲಕೆಗಳಿಗೆ ಸದಾ ಸ್ವಾಗತನಿಜೆ. 
ಕನ್ನಡ ರಾಜೋತ್ಸವದ ದಿನ ಎಂ. ನಿ. ಜಂಬುನಾಥೆನ 
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ಅಧ್ಯಾಯೆ 1 
ಕ್ರಮಚಯಗಳು ಮತ್ತು ಸಂಚಯಗಳು 


1.1 

ಈ ಅಧ್ಯಾಯದಲ್ಲಿ ಕ್ರಮಚಯಗಳ (permutations) ಅಥವಾ ವಿನ್ಯಾಸಗಳ 
ಮತ್ತು ಸಂಚಯಗಳ (combinations) ಅಥವಾ ಆಯ್ಕೆಗಳ ಕೆಲವು ಮುಖ್ಯ ಗುಣ 
ಗಳನ್ನು ಅಭ್ಯಾಸ ಮಾಡುತ್ತೇವೆ. ಮೊದಲು ಈ arid se s riv ಕೊಡುತ್ತೇವೆ. 


1.2 ಕ್ರಮಚಯೆ 

ದತ್ತ ಸಂಖ್ಯೆಯ ವಸ್ತುಗಳ ಕ್ರಮಚಯನೆಂದರೆ; ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಹೆಲನನ್ನು ಅಥವಾ 
ಎಲ್ಲವನ್ನೂ ಒಂದು ವಿಶಿಷ್ಟ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ವಿನ್ಯಾಸ ಮಾಡುವುದು, ಅಥವಾ ಯೋಜಿಸು 
ವುದು. ಇದಕ್ಕೆ ಕ್ರಮಯೋಜನೆ ಎಂಬ ಹೆಸೆರೂ ಉಂಟು... 


ಉದಾಹರಣೆಗೆ a, ರ್ಕಿ c ಎಂಬ ಮೂರು ವಸ್ತುಗಳಿವೆ ಎನ್ನೋಣ. ಪ್ರತಿ: 


ಸಲಕ್ಕೂ ಎರಡನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ನಾವು 6 ವಿನ್ಯಾಸಗಳನ್ನು ಮಾಡಬಹುದು : 


ab, ba, ac, ca, bc, cb 


ಕ್ರಮಚಯ ab ಮತ್ತು ಕ್ರಮಚಯ ba ಇವು ಜೀಕಿಯಾಗಿನೆ. ಏಕೆಂದರೆ 


ಮೊದಲನೇ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಅಕ್ಷರಗಳ ಕ್ರಮ ಎರಡನೆಯದಕ್ಕಿಂತ ಜೇಕೆಯಾಗಿದೆ. ಹೀಗೆ 
ಮೂರು ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಪ್ರತಿಸಲಕ್ಕೆ ಎರಡರಂತೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡ ಕ್ರಮಚಯಗಳ ಒಟ್ಟು 
ಸಂಖ್ಯೆ 6. ಈ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು sP, ಎಂಬ ಸಂಕೇತದಿಂದ ಸೂಚಿಸುತ್ತೇವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ. 
;P,26. ಕ್ರನುಚಯನನ್ನು ಅಂಕಪಾಶನೆಂತಲೂ ಕರೆಯುವುದುಂಟು, 

n ಭಿನ್ನ ವಸ್ತುಗಳಿಂದ ಮಾಡಬಹುದಾದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 7-ನಿನ್ಯಾಸ ಅಥವಾ 
ಕ್ರಮಚಯನನ್ನು 7 ಇ ೧ ಇದ್ದಾಗ, ಗ ವಸ್ತುಗಳ 7-ಕ್ರಮಜೆಯನೆಂದು ಹೇಳುತ್ತಾರೆ. 

n ವೆಸ್ತುಗಳಿಂದಾಗತಕ್ಕ -ಕ್ರಮುಚಯಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು, m ವಸ್ತು 
ಗಳ ಪೈಕಿ 33509, rd ಬಳಸಿದ ಕ್ರಮುಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಎಂದು ಕರೆಯುವರು. 


ಮತ್ತು ಇದನ್ನು ,P, ಎಂಬ, ಚಿಹ್ನೆಯಿಂದ ಸೊಚಿಸುವರು. ವಸ್ತುಗಳ: ವಿನ್ಯಾಸವನ್ನು 


ಮಾಡಿದಾಗ, ಅವಗಳನ್ನು FRENAR ಎನ್ನುವರು. 
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13 ಸಂಚಯ ` 


ದತ್ತ ಸಂಖ್ಯೆಯ ವಸ್ತುಗಳ ಪೈಕಿ ಕೆಲನನ್ನು ಅಥವಾ ಎಲ್ಲವನ್ನೂ ಅನುಕ್ರಮ 
ಅಥವಾ ಆನುಪೂರ್ನಿಗೆ ಲಕ್ಷ ಕೊಡೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವ ವಸ್ತುಗಳ ಆಯ್ಕೆಗೆ ಸಂಚಯ 
ಎಂದು ಹೆಸರು. ಇದನ್ನೇ ಕೆಲವರು ವಿಕಲ್ಪ ಎಂತಲೂ ಹೇಳುವರು. 

a,b, c ಎಂಬ ಮೂರು ವಸ್ತುಗಳಿದ್ದರೆ ಸಲಕ್ಕೆ 2 ರಂತೆ ಈ ಮೂರು ವಸ್ತು 


ಗಳ ಸಂಚಯಗಳು -48 bc, ೭೩ ಆಗುತ್ತವೆ. 
ಹಗೆ, ಸಲಕ್ಕೆ 2ರಂತೆ 3 ವಸ್ತುಗಳ ಸಂಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 3; ಈ ಸಂಖ್ಯೆ 


- Oh QC, ಎಂಬ ಚಿಹ್ನೆಯಿಂದ ಸೂಚಿಸುತ್ತೇನೆ. ಅಂದಕೆ C, ಎ3. 


ಸಲಕ್ಕೆ 2ರಂತೆ ಈ ಮೂರು ವಸ್ತುಗಳ ಕ್ರಮಚೆಯಗಳು 6 ಇನೆ ; ಅಂದಕೆ ab, 
bc, ca, cb, ac, ba ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕು. 
ಆದಕೆ ಸಂಚಯದಲ್ಲಿ ವಸ್ತುಗಳ ಕ್ರಮ ಅಪ್ರಶೃತವಾದ್ದರಿಂದ ab, ba ಸಂಚಯ 


. ಗಳು ಸಮಸಮವಾಗುತ್ತವೆ; ಇದರಂತೆಯೆ; bc, cb ಸೆಂಚಯಗಳು ಸಮ ಮತ್ತು 


ac, ca ಸಂಚಯಗಳು. ಸಮ. n ವಸ್ತುಗಳಿಂದ ಮಾಡಬಹುದಾದ ವಸ್ತುಗಳ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸಂಚಯ ಅಥನಾ ಆಯ್ಕೆಯನ್ನು (nzr ಆದಾಗ) ೫ ವಸ್ತುಗಳ 
7-ಸಂಚಯ ಎನ್ನುವರು. c 

n ವಸ್ತುಗಳಿಂದ ಮಾಡಬಹುದಾದ 7-ಸೆಂಚೆಯಗಳೆ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಪ್ರತಿ 
ಸಲ /-ರಂತೆ n ವಸ್ತುಗಳ ಸಂಚಯಗಳ ಸಂಖೆ : 

f n ವಸ್ತು ಸಂಖ್ಯೆ ಎಂದು ಸರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಹಾಗೂ 
ಇದನ್ನು ೦, ಎಂಬ ಚಿಹ್ನೆಯಿಂದ ಸೂಚಿಸುತ್ತಾರೆ. ಪ್ರತಿಸಲಕ್ಕೂ /ರಂತೆ ೫ ವಸ್ತುಗಳ 
ಕ್ರಮಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಪ್ರತಿಸಲಕ್ಕೂ 7-ರಂತೆ 7 ವಸ್ತುಗಳ ಸಂಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಗಿಂತ 
ದೊಡ್ಡ ದು ಎಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ ್ಯ ಅಂದರೆ aP, =,C,- 

. ಪ್ರತಿಸೆಲಕ್ಕೂ ಒಂದರಂತೆ ; ವಸ್ತುಗಳ ಪ್ರಮಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ n ಮತ್ತು 
ಸಂಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯೂ 7 ಎಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ. ಆದ್ದರಿಂದ, 

; S nP; = 10 =n 

ಹಾಗೂ n ವಸ್ತುಗಳಲ್ಲಿ 0 ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಆರಿಸುವ (ಅಂದರೆ ಒಂದನ್ನೂ ಆರಿಸೆಡೆ 
ಇರುವ) ವಿಧ 1 ಆಗಿದೆ; ಆದ್ದರಿಂದ El ; ( Pucci 
1-4 : > 
ಕ್ರಮಚಯಗಳನ್ನು ಮತ್ತು ಸೆಂಚಯಗಳನ್ನು ಸ್ಪಷ್ಟಪಡಿಸಲು ಮುಂದಿನ ಉದಾ 


ಹೆರಣೆಗಳು ನೆರವಾಗುತ್ತವೆ. 


ಮದ್ರಾಸಿಸಿಂದ deideloi ಎರಡು ಮಾರ್ಗಗಳಿವೆ; ಮತ್ತು ಫನಣಿಹರಿಯಿಂದ | 
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ಕ್ರೈಮಜಚಯಗಳು ಮತ್ತು ಸಂಚೆಯಗಳು 1 


ಹೆರಿದ್ವಾರಕ್ಕೆ ಮೂರು ಮಾರ್ಗಗಳಿನೆ. ' ಒಬ್ಬ ಪ್ರವಾಸಿಗ ಮದ್ರಾಸಿನಿಂದ ಹೊರಟು 
dede ಮಾರ್ಗವಾಗಿ ಹೆರಿದ್ದಾರಕ್ಕೆ ಎಷ್ಟು ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ ಹೋಗಬಹುದು ? 

ಮದ್ರಾಸ್‌, dun ಮತ್ತು fut ಗಳನ್ನು ಶ್ರೆಮಾಗತವಾಗಿ M N 
ಮತ್ತು H ಗಳಿಂದ ಪ್ರತಿನಿಧಿಸಿ ಮತ್ತು ನಿಂದ 77ಗೆ ಹೋಗುವ ಮಾರ್ಗಗಳು 4; B 
ಆಗಿರಲಿ, ಮತ್ತು ಸಿನಿಂದ Hå ಹೋಗುವೆ ಮಾರ್ಗಗಳು C, D, £ ಆಗಿರಲಿ. 

ಪ್ರವಾಸಿಗಳು ಮದ್ರಾಸಿನಿಂದ ನವದೆಹಲಿಗೆ (ಯ ಮೂಲಕ ಪ್ರಯಾಣ ಮಾಡಿದ 
ಮೇಶೆ ಮುಂಜಿ ಮೂರು ಮಾರ್ಗಗಳಾದ C, D ಅಥವಾ £ಯ ಮೂಲಕ ಅನನು 
ಇಷ್ಟ ಪಟ್ಟಿಂತೆ ಹರಿದ್ವಾರವನ್ನು ಸೇರಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. 


ಚಿತ್ರ 1.1 


ಆದರೆ ಮದ್ರಾಸಿನಿಂದ ನವಣಿಹಲಿಗೆ, B ಮಾರ್ಗವಾಗಿ ಹೋಗುವುದು ಅವನಿಗೆ 
ಇಷ್ಟ $900, ಹಿಂಜಿ ಹೇಳಿದಂತೆ: ಮೂರರಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದು ಮಾರ್ಗೆದ 
ಮೂಲಕ ಅವನು ಮುಂದುವರಿದು ಹರಿದ್ವಾರದ ಪ್ರಯಾಣವನ್ನು ಮುಗಿಸಬಹುದು. 

ಹೀಗೆ ಮದ್ರಾಸಿನಿಂದ ನವದೆಹಲಿಯ 'ಮೂಲಕ ಹೆರಿದ್ವಾರಕ್ಕೆ ಪ್ರವಾಸಿಗ 6 ಬೇಕಿ 
ಬೇಕಿ ರೀತಿಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರಯಾಣವನ್ನು ಬೆಳಸಬಹುದು. ಇದನ್ನು ಮುಂಜಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ 
ಮಾರ್ಗಗಳ ಸಂಚಯಗಳು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತವೆ. ` 


4-0. A+D: A+E:: B-- C; BHD: BHE 


1.5- ಮೇಲಿನ ಸಮಸ್ಯೆಯೆ ಫಲವನ್ನು ಸಾರ್ವತ್ರೀಕರಿಸಬಹುದು : 

Mod Nಗೆ ಪ್ರಯಾಣ ಮಾಡಲು m ದಾರಿಗಳಿದ್ದರೆ, ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವು 
“ದಾದರೂ ಒಂದರ ಮೂಲಕೆ M ನಿಂದ 77ಗೆ ಒಬ್ಬನು ಪ್ರಯಾಣ ಮಾಡಿದಾಗ, ಸ'ನಿಂದ 
HÀ ಮುಂದೆ ಪ್ರಯಾಣ ಮಾಡಲು n ದಾರಿಗಳಿರುವುವಾದರೆ, en Mood HÅ 
ಪ್ರಯಾಣ ಮಾಡಲು mx n ದಾರಿಗಳಿವೆ. 


ಇದು ಒಂದು ಮುಖ್ಯವಾದ ಫರಿತಾಂಶ ಮತ್ತು ಇದನ್ನು ವ್ಯಾಪಕ ಫ್ರೀ | 


ಕೂಪದಲ್ಲಿ ಮುಂದೆ ಕಿರೂಹಿಸಲಾಗಿದೆ. 
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v ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ, 


ಒಂದು ಕೆಲಸ ಅಥನಾ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು m UO ಜೀ | 
ದಾದರೆ ಮತ್ತು ek ಒಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಕೆಲಸವನ್ನು ಪೂರೈಸಿದ 
ಮೇಲೆ ಮತ್ತೊಂದು ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು n ಬೇಕಿ ಬೇರೆ ರೀತಿಗಳಲ್ಲಿ ಮಾಡುವ ಸಂಭವನಿದ್ದಕೆ, 
ಆಗ ಆ ಎರಡು ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನೂ ಒಟ್ಟಿಗೆ mxn ಬೇಕೆ ಬೇರೆ ರೀತಿಗಳಲ್ಲಿ ಮಾಡಬಹುದು. 

ಮೂರು ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚು ಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಕ್ರಮನಾಗಿ ನೆರನೇರಿಸಿದಾಗೆ ಈ ಫಲಿ 
ತಾಂಶನನ್ನು ವಿಸ್ತರಿಸಬಹುದು. ಮೇಲಿನ ಪ್ರಯೋಗನನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿರುವ ಕೆಲವು 
ಸರಳ ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು ಈ ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿದೆ. 


ಉದಾಹರಣೆಗಳು 

1 ಮೈಸೂರು ಮತ್ತು ಮಂಡ್ಯಗಳ ನಡುನೆ ನಾಲ್ಕು ಬಸ್ಸುಗಳು ಓಡಾಡುತ್ತವೆ. 
ಒಬ್ಬನು ಎಷ್ಟು ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಮೈಸೂರಿನಿಂದ ಮಂಡ್ಯಕ್ಕೆ ಹೋಗಿ ಬೇರೊಂದು ಬಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ 
ಹಿಂತಿರುಗಿ ಬರಬಹುದು? 

ಮೈಸೂರಿನಿಂದ ಮಂಡ್ಯಕ್ಕೆ ಹೋಗಲು ನಾಲ್ಕು ರೀತಿಗಳಿವೆ, ಏಕೆಂದರೆ ಈ ನಾಲ್ಕು 
ಬಸ್ಸುಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದರಲ್ಲಿ ಅವನು ಪ್ರಯಾಣ ಮಾಡಬಹುದು. ಹಾಗೆಯೇ 
ಈ ನಾಲ್ಕು ರೀತಿಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿಯೂ ಅವರಿಗೆ ಹಿಂತಿರುಗಿ ಬರಲು 
3 ನಿಧಗಳಿನೆ. ಹೇಗೆಂದರೆ ಉಳಿದ ಮೂರು ಬಸ್ಸುಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದರಲ್ಲಾ ದರೂ ವಾಸಸು 
ಬರಬಹುದು. ಆದ್ದರಿಂದ ಕೊಟ್ಟರುವ ನಿಬಂಧನೆಗೆ ಒಳಪಟ್ಟು ಮಂಡ್ಯಕ್ಕೆ ಪ್ರಯಾಣ 
'ಮಾಡಿ ಹಿಂತಿರುಗಲು ಇರುವ ರೀತಿಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ 4 5 3— 12. 

2 ಒಬ್ಬ ಮನುಷ್ಯನಿಗೆ 9 ಕೋಟುಗಳು, 2 ಟೊಪ್ಪಿಗೆಗಳೂ ಮತ್ತು 5 ಷರಾಯಿಸಿ 
ಗಳಿನೆ. ಅನನು ಎಷ್ಟು ವಿಧದಲ್ಲಿ ತನ್ನ ಉಡುಪನ್ನು ಧರಿಸಬಹುದು ? 

ಅವನು ಷರಾಯಿಗಳನ್ನು ಆರಿಸಲು 5 ವಿಧಾನಗಳಿವೆ. ಏಕೆಂದಕೆ, 5 ಸರಾಯಿ 
ಗಳಲ್ಲಿ ಅವನು ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದನ್ನು ಆರಿಸಬಹುದು, ಮತ್ತು ಈ ವಿಧಾನಗಳಲ್ಲಿ 


ಪ್ರತಿಯೊಂದಕ್ಕೂ 3 ವಿಧಾನಗಳಲ್ಲಿ ಕೋಟನ್ನು ಆರಿಸೆಬಹುದು. ಆದ್ದ ರಿಂದ ಅವನು ' 


ಸರಾಯಿ ಮತ್ತು ಕೋಟುಗಳನ್ನು ಆರಿಸಲು ಇರುವ ವಿಧಾನಗಳು 5x 3— 15. 


ಪುನಃ ಸರಾಯಿ ಮತ್ತು ಕೋಟಿಗಳನ್ನು ಆರಿಸುವ 15 ವಿಧಾನಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿ : 


ಯೊಂದಕ್ಕೂ ಟೊಪ್ಪಿಗೆಗಳನ್ನು ಆರಿಸಲು ಎರಡು ವಿಥೆಗಳಿವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಅವನು 
ಉಡುಪನ್ನು ಧರಿಸಲು ಇರುವ ರೀತಿಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ 15% 2.30. 


ಅಭ್ಯಾಸ 1.1 ; 
] ಒಬ್ಬ ಮನುಷ್ಯನು ಮದ್ರಾಸು ಮತ್ತು ಬೆಂಗಳೂರಿನ ನಡುನೆ ಕ್ಸಲುಗಾಡಿ 
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ಕಿ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಮಾಡಬಹು 


- 


ಕ್ರಮಚಯಗಳು ಮತ್ತು ಸಂಚಯಗಳು ಜೆ 


E ಮೋಟಾರಿನಲ್ಲಿ ಅಥವಾ ವಿಮಾನದಲ್ಲಿ ಪ್ರಯಾಣವನ್ನು ಮಾಡಬಹುದು. 
ಬೆಂಗಳೂರಿನಿಂದ ಮದ್ರಾಸಿಗೆ ಅನನು ಎಷ್ಟು ವಿಧದಲ್ಲಿ ಹೋಗಿ ಹಿಂತಿರುಗಿ ಬರಬಹುದು? 

9 ಮದ್ರಾಸಿನಿಂದ ಜಿಹಲಿಗೆ ನಾಲ್ಕು sues ಮಾರ್ಗಗಳಿವೆ. ಒಬ್ಬ ಮನುಷ್ಯನು 
ವಿಮಾನದ ಮೂಲಕ ಮದ್ರಾಸಿನಿಂದ ದೆಹಲಿಗೆ ಎಷ್ಟು ವಿಧದಲ್ಲಿ ಪ್ರಯಾಣ ಮಾಡ 
ಬಲ್ಲನು? ಮತ್ತು (1) gs ಮಾರ್ಗದಿಂದ; (1) dud ಮಾರ್ಗದಿಂದ ಎಷ್ಟು ವಿಧದಲ್ಲಿ 
ಹಿಂತಿರುಗಿ ಬರಲು ಸಾ 

9 (ಯು ಬೇರೆ 9 ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು ಮತ್ತು Boi» 4 ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು 
ಹೊಂದಿರುವರು. ಎಷ್ಟು ವಿಧದಲ್ಲಿ 4 ತನ್ನ "ಪುಸ್ತಕೆಗಳಲ್ಲೊಂದನ್ನು: ಔಯ SS 
ಪುಸ್ತಕೆಡೊಂದಿಗೆ ಬಿನಯ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಬಲ್ಲನು? ? 

4. ಆಲನಹಳ್ಳಿ ಯಿಂದ ಭೀಮನಹೆ def ನಾಲ್ಕು ದಾರಿಗಳಿವೆ. cues ಭೀಮನ 


ಹಳ್ಳಿಯಿಂದ ಶಿವನಹ ಹಳ್ಳಿಗೆ 5 ದಾರಿಗಳಿವೆ. " ಆಲನಹಳ್ಳಿ ಯಿಂದ ತಿವೆನಹೆಳ್ಳಿಗೆ ಭೀಮನ . 


ಹಳ್ಳ ಯ ಮೂಲಕೆ ಎಷ್ಟು ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ ಹೋಗಲು ಸಾಧ್ಯ ? 


5 ತಮ್ಮ ಲ್ಲಿ ಯಾಸನ್ನೂ ಬಿಡದೆ ಹೊಸವರ್ಷದ ಕಾರ್ಡುಗಳನ್ನು, ಒಬ್ಬ ರಿಂಜೊಬ್ಬ 


ರಿಗೆ ಕಳುಹಿಸಬೇಕೆಂದು 6 ಜನಸೆ ್ಲೇಹಿತರು ಬಯಸುವರು. GM ಬಟ್ಟು ಎಷ್ಟು 
ಕಾರ್ಡುಗಳು ಬೇಕಾಗುವುದು? 

6 ಒಬ್ಬ ನಿದ್ಯಾರ್ಥಿ ಮುಂಡೆ ಕಾಣಿಸಿದ ವಿಷಯಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೂ 
ಒಂದನ್ನು ತನ್ನ ದ್ವಿತೀಯ ಭಾಷೆಯನ್ನಾಗಿ ಆರಿಸಿಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು : ಕನ್ನ] d, ಸಂಸ್ಕತ 
ತಮಿಳು. ತು) ಹಿಂದಿ, ಸರ್ಷಿಯನ್‌ ಮತ್ತು ಅರೇಬಿಕ್‌. ಇವುಗಳಲ್ಲಿ? ದಿ ನಿತೀಯಭಾಷೆ 
ಯಾಗುಳ್ಳದ್ದನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದನ್ನು ಐಚ್ಛಿಕ c e ಗಿ ಆರಿಸಿ 
ಕೊಳ್ಳ cmi Ped ಎಷ್ಟು ವಿಧದಲ್ಲಿ ದ್ವಿತೀಯ ಮತ್ತು à ಕೆ ಭಾಷೆಗಳನ್ನು ಆರಿ 
ಸಲುಸ "ಸಾಧ್ಯ? ? 


1.6 ಸ್ರತಿಸಲಕ್ಕೆ r doÀ n ವಸ್ತು ಗಳ ಕ್ರಮಚೆಯಗಳೆ ಸಂಖ್ಯೆ 


7 ವಸ್ತುಗಳ ಪೈಕಿ ಪ್ರತಿ ಸಲಕ್ಕೆ 1ರಂತೆ ಅಣಿಮಾಡಬಹುದಾದ ಕ್ರಮಚಯ 
ಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯೂ n ಸ್ತ ಗಳಿಂದ 7 ಖಾಲಿ ಖಾನೆಗಳನ್ನು ಭರ್ತಿಮಾಡುವ ನಿಧಾನಗಳ 
ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆಯೂ ಒಂದೇ ಆಗಿದೆ. 

7 ಖಾಲಿ ಹಾನೆಗಳನ್ನು a ವಸ್ತುಗಳಿಂದ ತುಂಬಜೇಕೆಂದಿರಲಿ. 


ESET ETE [D 
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ಣು 


ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


ಮೊದಲನೇ ಖಾನೆಯನ್ನು ೧ ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ ಭರ್ತಿಮಾಡಬಹುದು. ಮೊದಲನೆಯ 
ಖಾನೆಯನ್ನು ಭರ್ತಿಮಾಡುವ ಈ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ನಿಧಾನಕ್ಕೊ ಎರಡನೆಯ: ಖಾನೆಯನ್ನು 
(1-1) ವಿಧಾನಗಳಲ್ಲಿ ಭರ್ತಿಮಾಡಬಹುದು. ಆದ್ದರಿಂದ ಮೊದಲನೇ ಎರಡು mod 
ಗಳನ್ನು ತುಂಬಲು 7 (1-1) ವಿಧಗಳಿವೆ. ಮೊದಲನೇ ಎರಡು ಖಾನೆಗಳನ್ನು ಭರ್ತಿ 
ಮಾಡುವ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ವಿಧಾನಕ್ಕೂ ಮೂರನೆಯ ಖಾನೆಯನ್ನು ತುಂಬಲು (1-2) 
ವಿಧಗಳಿವೆ; ಅದ್ದರಿಂದ ಮೊದಲನೇ ಮೂರು. ಖಾನೆಗಳನ್ನು oar en 
n(n-l)(-2) ನಿಧಾನಗಳಿನೆ. ಇದೇ ರೀತಿ ತರ್ಕಿಸುತ್ತ ಮುಂದುವರಿಯಬಹುದು ; 
ಅಂಡಕಿ, ೫ ಖಾಲಿ ಸ್ಥಳಗಳನ್ನು ತುಂಬಲು ಇರುವ ವಿಧಾನಗಳು 

“ಇ 
n (1-1) (1-2)... - (a-r + 1) ಎಂದು ಸಿದ್ಧವಾಗುತ್ತದೆ. 


ಅಂದಕ್ಕೆ), = n (1-1) (1-2) - - - 1-7 + 1) 


ಮಾರ್ಗಾಂತರೆ ಸಾಧನೆ 
n ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದು ವಿಧದಿಂದ ಮೊದಲನೇ ಖಾನೆಯನ್ನು 
ತುಂಬಬಹುದು, ಮತ್ತು ಈ  ನಿಧಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದು ವಿಧದಲ್ಲಿ ತುಂಬಿದ 
ಅನಂತರ; ಉಳಿದ (7-1) ಖಾನೆಗಳನ್ನು ಉಳಿದ (7-1) ವಸ್ತುಗಳಿಂದ , .P, , Sd 
ಗಳಲ್ಲಿ ತುಂಬಬಹುದು. ಆದ್ದ ರಿಂದ ಎಲ್ಲ ಖಾನೆಗಳನ್ನೊ ಭರ್ತಿಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯವಿರುವ 
ವಿಧಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ nX pP, ; 
ಅಂದಕ್ಕೆ, ವಿಧಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ nP, SAd; 
DO p: =n x n—l pu 
ಇದರಂತೆಯೆ, n-1 P, = (n- 1) 1-೩ Pr-2 
a2 P, = (1-2) ms P. 
n=r +g ೫._(.4) = (1-7 + 2) x n-r +3 p>: G-) ' 
ಆದ್ದರಿಂದ ಸಮಗ್ರ ಗುಣಿಸಲು ಮತ್ತು ಸಾಮಾನ್ಯ ಪದಗಳನ್ನು ಫಡಿದುಹಾಕಲು 
a, =n (n-1) (1-2) ಸೇ (1-1-2) DE 
ಒಂದರಲ್ಲೊ ಂದನ್ನು ಆದೇಶಿಸಿದರೂ -ಸಹ ಇದೇ ಫಲಿತಾಂಶ ದೊರೆಯುವುದು. 
ಆಡಕ್ಕೆ ,_, , P, = (rr + 1) 
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ಕ್ರಮಚಯಗಳು ಮತ್ತು ಸಂಚಯಗಳು é 


ಏಕೆಂಡಕಿ nrpl ವಸ್ತುಗಳಿಂದ 1 ಖಾನೆಯನ್ನು ತುಂಬಲು (n-r--1) 
ವಿಧಗಳಿರುವುವು. | 2 
Sis aP, =n (1-1) (1-2) Toon (n-r + 1) 


ಮತ್ತೊಂದು ನಾಾರ್ಗಾಂತರ HN m 

r ಖಾರಿ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿ ಮೊದಲನೇ (7-1) ಸ್ಥಳಗಳನ್ನು Pis ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ 
ತುಂಬಬಹುದು. ಹಾಗಾದರೆ ಒಂದು ಖಾಲಿ ಸ್ಥಳ ಮತ್ತು-7-(1-1) ಅಂದರೆ n—r4-1 
ವಸ್ತುಗಳು ಉಳಿಯುತ್ತವೆ. “ಜಟ | 

ಜೆ ಇಲಿ ಸೆಳೆವ; n-r + 1) ವಸ್ತು 

ರ Kou E EE 7 ಖಾರಿ ಸ್ಥಳಗಳನ್ನು 
ಭರ್ತಿಮಾಡಬಹುದಾದ ವಿಧಾನಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ Px (r + D) 
ಆದರೆ ಈ ಸಂಖ್ಯೆ „P, ಗೆ ಸಮ. 

ಆದ್ದರಿಂದ Ebr IT (a + 1) x aP,- 

ಹೀಗೆಯೆ; P= (n +2) x sPr-a 
P,- = (ಸದ 7 + 3) XB 


„P: = (1-1) x aP; 
ನ ಧ್ಯ = (r-r +-1)(-r7+t 2) (a-r +3) 
: e (7 1) X Bi 
ಆದರೆ aP; = 1, - . 
~ P=e(n-rt 1) (77-22) 1115 (n - 1) 7 
ಬಲಬದಿಯಲ್ಲಿ r ಅಪವರ್ಕನಗಳಿವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. 
ಅನುವಿಂತ 1 ಮೇಲಿನ ಸೂತ್ರದಲ್ಲಿ = ಗ ಎಂದು ಆದೇಶಿಸುವುದರಿಂದ 
` ಪ್ರತಿಸಲಕ್ಕೆ ಸಮಗ್ರವಾಗಿ n ವಸ್ತುಗಳ ಕ್ರಮಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಜೊಕೆಯುತ್ತದೆ. ಅಂದಕಿ, 
aP, ಗೆ (೧-1) (n-2) . - ** 9.9.T 


BON EO ದರೆ ಪ್ರಥಮ n ಪ್ರಾಕೃತ 
ಗುಣಲಬ್ಧ n (1-1) (1-2) :2 b ಅಂದರಿ ಪ್ರ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳ. ಗುಣಲಬ್ಧವನ್ನು 'ಪ್ರಮಗುಣಿತ (factorial) n ಎಂದು ಸಕಿಯುತ್ತೀವೆ. 
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d : ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 
ಇದನ್ನು ಸಾಂಕೇತಿಕವಾಗಿ [n ಅಥವಾ ೫! ಎಂದು ಬರೆಯುತ್ತೇನೆ. (ಮುದ್ರಣದ 
ಅನುಕೂಲಕ್ಕಾಗಿ ! ! ಚಿಹ್ನೆಯನ್ನು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಬಳಸುತ್ತೇವೆ). 
ಈ ಚಿಹ್ನೆಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಮೇಲಿನ ಫಲಿತಾಂಶನನ್ನು ಈ ರೀತಿ ಬರೆಯಬಹುದು 
due =n! 
ಅನುಮಿತ 2 ,P ನ ಬೆರೆಯನ್ನು ಕ್ರಮಗುಣಿತದಲ್ಲಿ ಹೀಗೆ ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸ 
E 
P, = n (1-1) (1-2) - . - (r-r + 1) 
ಜಾಗೆ (n-1) en: - (1-7 + 1) X € (2505 2-1 
(C53 (n-r-1) - - 
n! 
uda | 
ಅನುಮಿತ 3 ಮೇಲಿನ ಸೂತ್ರದಲ್ಲಿ r= ಗ ಎಂದು ಹಾಕಿದರೆ, 
hes ಬ [ಶಿ 
nin = am! zz ರ್ಗ 
ಆದರೆ ಅನುಮಿತ (1) ರಿಂದ, P. = n! 
ಆದ್ದರಿಂದ 0! = 1 ಎಂದಾಗಬೇಕು. 


ಆಂದಕೆ, ವಾ 30 ಮೇರೆಗೆ 0! ಎಂಬ ಚಿಹ್ನೆ ಅರ್ಥಹೀನವಾ 
ಅರ್ಥ ] ಎಂದು ಕಲೆ ಶ್ಸಿಸಿಕೊಂಡಂತಾಯಿತು. ಹ 


ಉದಾಹರಣೆಗಳು 


1 ಪ್ರತ್ನಿಸಲಕ್ಕೆ 4 ಅಕ್ಷರದಂತೆ number ಎಂಬ ಪದದ ಆ 
ರಗಳನ್ನು ಎಷ್ಟು 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ವಿನ್ಯಾಸಗೊಳಿಸಬಹುದು? ಇದರಲ್ಲಿ ಎಷ್ಟು T ಆ ರದಿಂದ 
ಪ್ರಾರಂಭವಾಗುವ ? ? x : 
number ಎಂಬ ಪದದಲ್ಲಿ 6 ಅಕ್ಷರಗಳಿವೆ. 
ಪ್ರತಿಸೆಲಕ್ಷೆ 4 ರಂತೆ 6 ಅಕರ j 
2 6 | ಕರಗಳ ಕ್ರಮಚಯ ಸಂಖ್ಯೆ = ಘೇ 
= 6.5.4.9 = 360 
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ಶ್ರಮಚಯಗಳು ಮತ್ತು ಸಂಚೆಯಗಳು ಳೆ 


4 ಅಕ್ಷರಗಳ ಒಂದು ವಿನ್ಯಾಸ m ಅಕ್ಷರದಿಂದ ಪ್ರಾರಂಭವಾಗಬೇಕಾದಕೆ ಪ್ರಥಮ 
ಸ್ಥಾನವನ್ನು ತುಂಬಲು ಒಂಜೇ ಒಂದು ವಿಧಾನವಿಜೆ. ಅದು ಯಾವುದೆಂದರೆ ಆ ಸ್ಥಳದಲ್ಲಿ 
mನ್ನು ಹಾಕುವುದು. "ಎರಡನೆಯ ಸ್ಥಳವನ್ನು ಉಳಿದೆ 5 ಅಕ್ಷರಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವು 
ದಾದರೂ ಒಂದರಿಂದ ತುಂಬಬಹುದು. ಅಂದರೆ 5 ವಿಧಾನಗಳಿಂದ ತುಂಬಬಹುದು. 

"ಮೊದಲನೇ ಮತ್ತು ಎರಡನೇ ài ಸ್ಥಳಗಳನ್ನು ತುಂಬುವ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ವಿಧಾನಕ್ಕೂ 
ಮೂರನೆಯ ಸ್ಪ ಸ್ಥಳವನ್ನು ತುಂಬಲು ^ ವಿಧಗಳ; ಆದ್ದರಿಂದ ಮೊದಲನೇ ಮೂರು 
ಸ್ಥಳಗಳನ್ನು ತುಂಬಲು 5x4 Sgnes. ಮೊದಲನೇ ಮೂರು 5 ಸ್ಥಳಗಳನ್ನು ತುಂಬುವ 
ರೀತಿಗಳಿಗೆ ಪ್ರತಿಯೊಂದಕ್ಕೂ 4 ನೆಯ ಸ್ಥಳವನ್ನು ತುಂಬಲು ಮೂರು ನಿಧಾನಗಳಿನೆ. 
ಆದ್ದರಿಂದ ನಾಲ್ಕು ಸ್ಥಾ S ride, ತುಂಬರು 5 xd 9 ನಿಧಗಳಿನೆ. ಅಂದರೆ ಪ್ರತಿ 
ಸಲಕ್ಕೆ 4 dod m sod ಪ್ರಾರಂಭವಾಗುವ ನಿನ್ಯಾಸ ಸೆಗಳು 60 ಇವೆ. ಮಾರ್ಗಾಂತರ 
ವಾಗಿ eos ಈ ರೀತಿ ಮುಂದುವರಿಯಬಹುದು. m ನಿಂದ ಪ್ರಾರಂಭವಾಗುವ ಕ್ರಮ 
ಚೆಯಗಳು x ಇದ್ದರೆ, n» ಬ b» es r ನಿಂಬ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಅಕ್ಷರದಿಂದ ಪ್ರಾರಂಭ 
ವಾಗುವ x ಕ್ರಮಚಯಗಳಿನೆ. ಹೀಗೆ ಕ್ರಮುಚಯಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ 6%. ಆದಕಿ,ಇದು 

Pa À ಸಮ. 


s 6x = „P; x = „P, + 6 = 5:4-3 = 60. 


ಅಂದರೆ; m ನಿಂದ ಆರಂಭವಾಗುವ ನಿನ್ಯಾಸೆಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ =. 60: 


2 8A ಸೆ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿ ವ್ಯಂಜನಾಕ್ಷರಗಳು ಬರುವಂತೆ given ಎಂಬ ಪದದ ಅಕ್ಷರ 
ಗಳ ವಿನ್ಯಾಸವನ್ನು ಎಷ್ಟು ವಿಧದಲ್ಲಿ ಮಾಡಬಹುದು ? 
ದತ್ತಪದದಲ್ಲಿ 3 ನೈಂಜನಾಶ್ಷರಗಳೂ 95 ಸ್ವರಾಕ್ಷರಗಳೂ ಇವೆ. 9 ವ್ಯಂಜನಾಕ್ಷರ 


ಗಳನ್ನು ಮೊದಲನೇ, ಮೂರನೇ ಮುತ್ತು ಐದನೇ ಸ್ಥ ಳಗಳಲ್ಲಿ 3! ವಿಧೆಗಳಲ್ಲಿ ಕ್ರಮಚಯ ` 


ಬ ಇದರಿಂದ 3 ಸ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ಎರಡು ಸೆ a ರಾಕ್ಷರಗಳನ್ನು | ಎರಡನೇ ಮತ್ತು 
ನಾಲ್ಕನೇ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿ 9r ವಿಧಗಳಿಂದ ನಿನ್ಯಾಸಮಾಡಬಹುದು. ಆದ್ದ ರಿಂದ ವೈಂಜನಾ 
ಕರಗಳು ಬೆಸ ಸ್ಥಳಗಳಲ್ಲಿರುವಂತೆ 5 ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನು ವಿನ್ಯಾಸಮಾಡುವ. ಒಟ್ಟು ವಿಧಗಳ 
ಸಂಖ್ಯೆ ಎ 3! x2!26x2zz12 
3 ಯಾವ ಇಬ್ಬರು ಹುಡುಗಿಯರೂ ಒಟ್ಟಿಗೆ ಇರದಂತೆ, 5 ಹುಡುಗರು ಮತ್ತು 
9 ಹುಡುಗಿಯರನ್ನು ಕಗ್ಗ ಎಷ್ಟು ವಿಧದಲ್ಲಿ Ce ? 
ಹುಡುಗರನ್ನು 5! ನಭದಲ್ಲಿ ಹೀಗೆ ಕೂರಿಸಬಹುದು. 


27777. ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ 1, 2, 3, 4, 5, 6 ಎಂದು ಗುರುತಿಸುವ ಆಕು ಜಾಗೆ 
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6 ಸಂಖ್ಯಾಸಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ ಏ 
| Mo ಯಾವುದಾದರೂ 959 ಹುಡುಗಿಯರನ್ನು ಕೂರಿಸಿದರೆ ಸೆಮಸ್ಯೆಯ ನಿಬಂಧನೆ 
ಯನ್ನು ಪಾಲಿಸಿದಂತಾಗುವುದು. ಸ 
| ೫2೫8842255 ೫.6 
ಈ 6 ಜಾಗಗಳಲ್ಲಿ 3 ಹುಡುಗಿಯರನ್ನು ೫, ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ ಕೂರಿಸಬಹುದು. 
ಆದ್ದರಿಂದ ಹುಡುಗರು ಮತ್ತು ಹುಡುಗಿಯರನ್ನು ಕೂರಿಸಬಹುದಾದ ಒಟ್ಟು ವಿಧ 
ಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 5! x „Ps = 14400. 


ಅಭ್ಯಾಸ 1.2 


1 ಇವುಗಳ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ 
(a) Pp 833 Pe Po 831 101337 838 
°° (t) 3155854! x 657! +2110! +51 
| 9 “"ಬೀಜಗಣಿತ' ಎಂಬ ಪದದ ಅಕ್ಷರಗಳ ವಿನ್ಯಾಸವನ್ನು ಎಷ್ಟು. ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 
ಮಾಡಬಹುದು? l 

3 (i) ಪ್ರತಿಸಲಕ್ಕೆ 4 ರಂತೆ (ij) ಪ್ರತಿಸಲ ಎಲ್ಲವನ್ನೂ ತೆಗೆದುಕೊಂಡು 
"ಸೆಲಕರಣೆ' ಎಂಬ ಪದದ ಅಕ್ಷರಗಳ ವಿನ್ಯಾಸವನ್ನು ಎಷ್ಟು ವಿಧದಲ್ಲಿ ಮಾಡಬಹುದು? " 

4 ನಿಜಗುಣ ಶಿವಯೋಗಿ? ಎಂಬ ಪದದ ಅಕ್ಷರಗಳಿಂದ 6 ಅಕ್ಷರಗಳುಳ್ಳ 
ಪದಗಳನ್ನು ಎಷ್ಟು ವಿಧದಲ್ಲಿ ರಚಿಸಬಹುದು? 

5 45,6,7,8,9 ಈ ಅಂಕಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ 4 ಅಂಕಗಳಿರು 
ವಂತೆ ಎಷ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ರಚಿಸಬಹುದು? 

6 ಪುನರಾವರ್ತನೆಯಿಲ್ಲಡಿ 1, 2, 3,4, 5,6 ಎನ್ನುವ ಅಂಕೆಗಳನ್ನು 
ಉಪಯೋಗಿಸಿ 2000 ಮತ್ತು 4000 ಗಳ ನಡುನೆ ಇರುವ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಎಷ್ಟು _ 
ರಚಿಸಬಹುದು? | 

7 ಹಿಂದು ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾನಿಲಯದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ ಸಂಘದ ಚರ್ಚೆಯಲ್ಲಿ 7 ಜನೆ 
ಸದಸ್ಯರು ಭಾಗವಹಿಸಲಿರುವರು.. ಈ ಕೆಳಗಿನ ಅಂಶಗಳನ್ನು ಗಮನದಲ್ಲಿಟ್ಟು ಮಾತು 
ಗಾರರ ಪಟ್ಟಿಯನ್ನು ಎಷ್ಟು ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ವಿನ್ಯಾಸಮಾಡಬಹುದು ? 

(a) A ಎಂಬ ನಿದ್ಯಾರ್ಥಿ B ಮಾತನಾಡಿದ ತಕ್ಷಣ ಮಾತನಾಡುವನು- 
(b) B ಮಾತನಾಡಿದ ಅನಂತರ 4 ಮಾತನಾಡತಕ್ಕದ್ದು. 
(6) ೫ ಗಿಂತ ಮುಂಚೆ 4 ಮಾತನಾಡುವುದಿಲ್ಲ. 1 


CC-0. Jangamwadi Math Collection. Digitized by .eGangotri 
^ 


ಶ್ರಮಚಯಗಳು ಮತ್ತು ಸಂಚಯಗಳು ác 


8 ಒಂದು ಸರೀಕ್ಷೆಗೆ ನಿಗದಿಯಾಗಿರುವ 6 ಪತ್ರಿಕೆಗಳಲ್ಲಿ ಎರಡು ಗಣಿತದ ಪತ್ರಿಕೆ 


ಗಳಾಗಿವೆ. ಆ ಎರಡು ಗಣಿತದ ಪತ್ರಿಕೆಗಳು ಕ್ರಮಾಗತವಾಗಿ ಬರದಂತೆ ಪತ್ರಿಕೆಗಳ - 


ಕ್ರಮವನ್ನು ಎಷ್ಟು ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ ನಿನ್ಯಾಸಮಾಡಬಹುದು ? 
9 "ಸವನಿಧಿ' ಎಂಬ ಪದದ ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನು ಕ್ರಮಚಯಿಸಿದಾಗ ರಚಿತವಾಗುವ 
ಪದಗಳನ್ನು ನಿಘಂಟುನಿನಲ್ಲಿರುವಂತೆ ಕ್ರೆಮದಲ್ಲಿಟ್ಟರೆ ಆ ಪದ ಎಷ್ಟನೆಯದಾಗುವುದು? 
10 "ನಾನುಕರಣ' ಎಂಬ ಪದದಲ್ಲಿನ ಅಕ್ಷರವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಮಾಡಿದ 
ಕ್ರಮಚಯಗಳನ್ನು ನಿಘಂಟನಲ್ಲಿರುವಂತೆ ಅಕಾರಾದಿ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಬರೆದಾಗ "ರಣಮನಾಕ' 
ಎಂಬುದು ಎಷ್ಟನೆಯ ಪದನಾಗುವುದು ? 


1.7 ಒಂದೇ ತರಹೆಯೆ oz) ನಸ್ತುಗಳಿರುನಾಗ z ವಸ್ತುಗಳೆ 
ಕ್ರಮುಚಯೆಗಳು z ; 
ಇಷ್ಟರವರೆಗೆ ವಸ್ತುಗಳ ಕ್ರಮಚಯಗಳನ್ನು ಅವ್ರಗಳೆಲ್ಲವೂ ವಿಭಿನ್ನ ವಸ್ತುಗಳಾ 
ದಾಗ, ಅಂದರೆ ಬೇಕಿಬೇಕಿಯಾಗಿದ್ದಾಗ ನಾವು ಪರಿಗಣಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಕೆಲವು ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ 
ಕೆಲವು ವಸ್ತುಗಳು ಒಂದೇ ತರಹೆಯದಾಗಿರಬಹುದು ; ಅಂದರೆ ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸನಿಲ್ಲ 
ದಿರಬಹುದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ maximum ಪದದ ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. 
7 ಅಕ್ಷರಗಳಲ್ಲಿ 3 ಒಂಜೇ ತರಣೆಯ ಅಕ್ಷರಗಳಾಗಿನೆ. ಅಂದರೆ) ಗಳು ಉಳಿದವು 
ಗಳು ವ್ಯತ್ಯಾಸವುಳ್ಳದ್ದಾಗಿವೆ. ಈ 7 ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನು ಕ್ರಮಚಯಿಸಿದ್ದೇವೆ ಎಂದು 
ಭಾವಿಸೋಣ ಮತ್ತು ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದು ಕ್ರಮಚಯವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. ಉದಾಹೆರ 
ಣೆಗೆ mummixa. ಈ 9 m ಗಳಲ್ಲಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ಕಲ್ಪಿಸಿಕೊಳ್ಳಲು ಸಾಧ್ಯವಾದರೆ 
` 18% ಸ್ಥಾನ; 9ನೆಯ ಸ್ಥಾನ ಮತ್ತು 4 ನೆಯ ಸ್ಥಾನಗಳನ್ನು ತುಂಬುವಂತೆ ಅವು 
ಗಳನ್ನು 3 1 ವಿಧಾನಗಳಲ್ಲಿ ಕೆಳಗೆ ತೋರಿಸಿದಂತೆ ಕ್ರಮುಚಯಿಸಬಹುದು: 


mumm ixa 

mummixa 

'mumm xa 

mum mixa 

m ummixa 

.m ummixa 

ಹೀಗೆ m ಗಳು ಒಂದೇ ರೀತಿ ಇರುವಾಗ ಏರ್ಪಟ್ಟ ಒಂದು ಕ್ರಮಚೆಯದಿಂದ 
ಆ 3 ಗಳು ಭಿನ್ನನಾದಾಗ 9! `ಕ್ರಮಜಚಯಗಳನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದು. ವಿರೋಮ 
ವಾಗಿ ಭಿನ್ನವಾದ 3 m ಗಳು ವ್ಯತ್ಯಾಸರಹಿತವಾದಾಗ 3 ! ಕ್ರಮಚಯಗಳು ಏಕೀಭವಿಸಿ 
ಒಂದೇ ಕ್ರಮುಚೆಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಒಟ A 
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ái 5 ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 
ಕ್ರಮಚಯಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ ೫ ಆದರೆ, 
ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದೂ 3! ಕ್ರಮಚಯ 


aed ಕ್ರಮೆಚಯಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ 
ಕಿಯಾದಾಗ ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ 7 ಅಕ್ಷರ 


m ಗಳೆಲ್ಲ ಒಂದೇ ರೀತಿಯಾದಾಗ 
m ಗಳಲ್ಲಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನುಂಟುಮಾಡಿದಾಗೆ 
ಗಳನ್ನು ಕೊಡುತ್ತವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಎಲ್ಲ ನಿ 
X x 3 1 ಆಗುವುದು. ' ಆದಕ್ಕೆ Smr ಬೇಕಿಬೇ 
ಗಳಿರುವುದರಿಂದ ಕ್ರಮಚೆಯಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ 71. 

ಆದ್ದರಿಂದ Y x (3!) 27! 
[ 
» X = H = 840 

ಈಗ ನಾವು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ವ್ಯಾಪಕ ಸಕ್ಷನನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸೋಣ. 

ಒಟ್ಟು n ವಸ್ತುಗಳಲ್ಲಿ p ವಸ್ತುಗಳು ಒಂದೇ raona Noa; ಮೆತ್ತು ಈ n 
ವಸ್ತುಗಳ ಕ್ರಮಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 2 ಆಗಿರಲಿ. p ಸಜಾತೀಯ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಭಿನ್ನ 
ವಸ್ತುಗಳನ್ನಾಗಿ ಮಾಡಿದಾಗ ಮೊದಲಿನ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಕ್ರೆಮಚಯವೊ p! ಬೇಕಿ 
ಜೀಕಿ ಕ್ರಮಚಯಗಳನ್ನು ಕೊಡುವುದು. ಆದ್ದರಿಂದ p ಸಜಾತೀಯ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು 
ಭಿನ್ನ ವಸ್ತುಗಳನ್ನಾಗಿ ಮಾಡಿದಾಗ, ಎಲ್ಲ Y ಕ್ರಮಚಯಗಳಿಂದಲೂ (pl x X 
ಜೀಕಿ ಜೀಕೆ ಕ್ರಮಚಯಗಳು ಶೊರೆಯುತ್ತವೆ. ಆಧಕೆ ವಸ್ತುಗಳೆಲ್ಲವೂ ಬೇರೆ ಬೇಕಿ 
ಯಾದಾಗ 7 ವಸ್ತುಗಳ ಕ್ರಮಚಯಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ n l 

ಆದ್ದರಿಂದ (p ! x Xn! 
n! 
IX 77 
ಇದೇ ರೀತಿ, ಇತರ q ವಸ್ತುಗಳು ಸೆಜಾತೀಯವಾದಾಗ ಕ್ರಮಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 
nl 

77೯] ಆಗುವುದು. | 

ಸಾರ್ವತ್ರೀಕೆರಿಸಿದಕೆ ಈ ಫಲವನ್ನು ಈ ರೀತಿ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. 

n ವಸ್ತುಗಳಲ್ಲಿ p ಸಜಾತೀಯನಾಗಿದ್ದು, ಇತರ ಸಜಾತೀಯವಾಗಿದ್ದು, ಬೇಕಿ 
r ವಸ್ತುಗಳು ಸೆಜಾತೀಯವಾಗಿದ್ದು; ಇ. «441478 ವಸ್ತು; ಗಳನ್ನು ಒಟ್ಟಾ ಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡ 


| 
ಕಮಚಯಗಳ ಒಟ್ಟು ಸೆ ರಾ 
ಸ್ರ ಒ ಸ ಂಖ್ಯೆ 71: 
ಉದಾಹರಣೆಗಳು 


1 minimise ಎಂಬ ಪದದ ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನು ಒಟ್ಟಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡ . 
ಶ್ರಮಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 


CC-0. Jangamwadi Math Collection. Digitized by eGangotri 


ಕ್ರಮಚಯೆಗಳು ಮತ್ತು ಸಂಚಯಗಳು , 04 


ದತ್ತ ಸದ ಮುಂಜಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ. 


9-1ಗಳು l-n 
mA 1-5 
l-e 


ಒಟ್ಟು 8 ಅಕ್ಷರಗಳು ಇವೆ. 
|| 
ಬೇಕಾದ ಕ್ರಮಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ = 5 = 3360 
2 ANNAMALAI ಪದದ ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನು ಪ್ರತಿಸಲ ಒಟ್ಟಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡೆ 
ಕ್ರಮಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 
(i) ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಎಷ್ಟು A ಯಿಂದ ಪ್ರಾರಂಭವಾಗುತ್ತವೆ? 
(i) A ಯಿಂದ ಪ್ರಾರಂಭನಾಗಿ ಸ. ನಲ್ಲಿ ಕೊನೆಗೊಳ್ಳುವುವೆಷ್ಟು ? 
ANNAMALAI ಎಂಬುದು, ಈ ಕೆಳಗಿನ 9 ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿದೆ 
4-ಸಿಗಳು 1-M 
1a 2-N ಗಳು 
]-L DE | es 
xk ಎಲ್ಲವನ್ನು ಒಟ್ಟಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡ ಈ 9 ಅಕ್ಷರಗಳ ಪ್ರಮಚಯಗಳ ಸೆಂಖ್ಯೆ 
l 
zig = 7500 ! 
(i) ೩ಯನ್ನು ಮೊದಲ ಅಕ್ಷರವಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡಕೆ, 8 ಅಕ್ಷರಗಳು ಉಳಿಯು 
3,3, ಅವುಗಳಲ್ಲಿ 34 ಮತ್ತು 2೫ ಗಳು; ಉಳಿದವು ಬೇರೆ vedono. ಈ 8 


: | 
ugue ಕ್ರನುಚಯಗಳೆ ಸಂಖ್ಯೆ ಎ 3360 


A ಯಿಂದ ಪ್ರಾರಂಭವಾಗುವ ಕ್ರಮಚಯಗಳು 3660 ಇನೆ. 
(ii) ಮೊದಲನೇ ಅಕ್ಷರ A ಮತ್ತು ಕೊನೆಯ ಅಕ್ಷರ 1, ಆದಕ್ಕೆ ಉಳಿದ 7 
: ಸ್ಥಾನಗಳನ್ನು ಭರ್ತಿ ಮಾಡಲು ಇತರ 7 ಅಕ್ಷರಗಳಿವೆ. ಈ 7 ಅಕ್ಷರಗಳಲ್ಲಿ, A ಗಳು 3; 


ಸಳ. ಉಳಿದವು ded ಬೇರೆ. ಈ 7' ಅಕ್ಷರಗಳ ನಾನಾ ವಿಧದ. ಕ್ರಮಚಯಗಳ: 


T 
dd ಇ = 420: 


ಸಂಖ್ಯೆ 400. 
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ಆದ್ದರಿಂದ ೩ ಯಿಂದ ಪ್ರಾರಂಭವಾಗಿ 2. ನಲ್ಲಿ ಕೊನೆಗೊಳ್ಳುವ ಕ್ರಮಚಯಗಳ c 


"n 


೧೪ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಸರಿಚಯ 


1.8 ನರ್ತುಳೆ ಕ್ರಮಚಯೆಗಳು 
ಪ್ರಥಮ ಮುತ್ತು ಅಂತಿಮ ಸ್ಥಾನಗಳುಳ್ಳ ಸರಳಕೀಖೆಯ ಮೇಲೆ EE 
ವಸ್ತುಗಳ ಕ್ರಮಚಯಗಳನ್ನು ಇಷ್ಟರವರೆಗೆ ಪರಿಗಣಿಸಿದೆವ್ರು. ಇವುಗಳನ್ನು p 2 
ಚಯಗಳೆಂದು ಹೇಳುತ್ತಾರೆ. ಕೆಲವು ನೇಳೆ ವೃತ್ತದ ಸುತ್ತಲೂ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಜೋಡಿಸ 
ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಪ್ರಥಮ ಸ್ಥಾನ ಅಥವಾ NES ಸ್ಕಾನೆ ಎಂಬು 
ವುದು ಇರುವುದಿಲ್ಲ. ಸ್ಥಾನಗಳು ಉಳಿದವುಗಳಿಗೆ ಸಾಸೇಶ್ಷನಾಗಿರುವುವಟ್ಟು 3 
ವರ್ತುಳದ ಸುತ್ತಲಿನ ವಸ್ತುಗಳ ಕ್ರನುಚಯಗಳಿಗೆ ಚಕ್ರೀಯ ಕ್ರಮಚಯಗಳು 
ಅಥವಾ ವರ್ತುಳ ಕ್ರೆಮಚೆಯಗಳು (circular permutations) ಎಂದು ಹೆಸೆರು. 
ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿರುವಂತೆ ವೃತ್ತದ ಸುತ್ತಲೂ ಅಳವಡಿಸಿದ 4 B C. D 
ಎಂಬ ನಾಲ್ಕು ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. 4 ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಅಕ್ಷರಗಳ ಸಾಪೇಕ್ಷ 
ಸಾಕೆಗಳು ಒಂದೇ ಆಗಿವೆ. ಆದಕಿ ಮೇಲುಗಡೆ ಇರುವ ವಸ್ತುವಿನ ಸ್ಥಾನನನ್ನು ಮೊದಲ 
débdorh ಸರಿಗಣಿಸಿದೆ 4 ಬೇಕೆ ಬೇಕಿ ಸರಳ ಕ್ರಮಚಯಗಳು ಲಭಿಸುವುವು. 


A "Mes P^ E ates 6 rn x Ue€5 D 
ನಲ್ಲ t Seu D. A JEDE] 


ಚಿತ್ರ 1.2 
ಅಂದರೆ ಒಂದು ವರ್ತುಳ ಕ್ರಮಚಯದಿಂದ 4 ಬೇಕಿ ಬೇಕಿ ಸರಳ ಕ್ರಮಚಯ 
ಗಳು ಲಭಿಸುತ್ತವೆ. Y ವರ್ತುಳ ಕ್ರಮಚಯಗಳಿದ್ದರೆ, 4೫ ಸೆರಳ ಕ್ರಮಚಯಗಳು 
ಜೊರೆಯುತ್ತವೆ. 4 ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನು ಪಯೋಗಿಸಿ ಮಾಡುವ ರೇಖೀಯ ಅಥವಾ ಸರಳ 
ಕ್ರಮಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ Pe Ru 


1 
ಆದ್ದರಿಂದ AX = Pp ಅಂದರೆ X = 7 P= 3! 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ, n ಅಕ್ಷರಗಳ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ವರ್ತುಳ ಕ್ರಮಚಯವೂ n qd, 
ವಾದ ರೇಖೀಯ ಕ್ರಮುಚೆಯಗಳನ್ನು ಕೊಡುತ್ತವೆಯೆಂದು ಸುಲಭವಾಗಿ ತಿಳಿಯಬಹುದು. 
ಆದ್ದರಿಂದ ಸ 
nxX=,P,=n! ಸ 
n ವಸ್ತುಗಳಿಂದಾದ ವರ್ತುಳ ಕ್ರನುಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು X ಸೂಚಿಸುವುದು. 
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ಕ್ರಮಚಯಗಳು ಮತ್ತು ಸಂಚಯಗಳು ೧೫ 


EE. E =! = (1-1) I 


n 
.emonod: ಪ್ರದಕ್ಷಿಣ ಮತ್ತು ಅಸ್ರದಕ್ಷಿಣ ಕ್ರನುಗಳಲ್ಲಿ JIA 


: ಸ)! 
ಮಾಡಿದ್ದರೆ, n ವಸ್ತುಗಳ ವರ್ತುಳ ಕ್ರಮಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ (n 2 ಗೆಳಳಿಯುತ್ತದೆ. 


ಅಭ್ಯಾಸ 1.3 

ಮುಂಡೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಪದಗಳ ಅಕ್ಷರಗಳ ಕ್ರಮಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. : 

] ARRANGE 2 POSSESSES 

9 MISSISSIPPI 4 MAMALLAPURAM 

5 "ನಿಕಟಿಕವಿರಾಯ' ಸದದ ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನು ಒಟ್ಟಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಎಷ್ಟು 
ನಿಧದಲ್ಲಿ ಕ್ರಮಚಯಿಸಬಹುದು? ಇವುಗಳಲ್ಲಿ "ವಿ' ಯಿಂದ ಪ್ರಾರಂಭವಾಗುವುದೆಷ್ಟು? 

6 ದುಂಡುಮೇಜಿನ ಸುತ್ತಲೂ 4 ಜನರನ್ನು ಎಷ್ಟು ವಿಧದಲ್ಲಿ ಕೊರಿಸಬಹುದು ? 

7 ಒಂದು ದುಂಡುಮೇಜಿನ ಸುತ್ತಲೂ 5 ಜನೆ ಹುಡುಗರನ್ನು ಎಷ್ಟು ವಿಧದಲ್ಲಿ 
ಕುಳ್ಳಿರಿಸಬಹುದು ? ಇವುಗಳ ಪೈಕಿ ಎಷ್ಟು ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ ಗೊತ್ತಾದ ಇಬ್ಬರು ಹುಡುಗರು 
ಒಬ್ಬರೆ ಅನೆಂತರೆ ಮತ್ತೊಬ್ಬರು ಕುಳಿತುಕೊಳ್ಳುವರು ? 5 e: 

8 ಒಂದು ಮದುನೆ ಔತಣಕ್ಕೆ 6 ಜನ ಮುಖ್ಯ ಅತಿಥಿಗಳು ಬಂದಿರುವರು. ' ಇವ 
ರನ್ನು ಮದುಮಕ್ಕಳ ಜೊತೆಯಲ್ಲಿ ದುಂಡುಮೇಜಿನ ಸುತ್ತಲೂ ಕೆಳಗಿನ ನಿಬಂಧಕೆಗಳಿಗನು : 
ಸಾರವಾಗ ಎಷ್ಟು ವಿಧದಲ್ಲಿ ಕುಳ್ಳಿರಿಸಬಹುದು? 

ವಧು ಮತ್ತು ನರ ಇವರಿಬ್ಬರೂ (i) ಯಾವಾಗಲೂ ಒಟ್ಟಿಗೆ ಕುಳಿತುಕೊಳ್ಳ 
ತಕ್ಕದ್ದು (11) ಒಟ್ಟಿಗೆ ಕುಳಿತುಕೊಳ್ಳ ಬಾರದು. 


1.9 BRO ರಂತೆ n ವಸ್ತುಗಳೆ ಸಂಚಯೆಗಳೆ (ಕೂಟಿಚೆಂಗಗಳೆ) 
ಸಂಖ್ಯೆ . i 

ಪ್ರತಿಸೆಲಕ್ಕೆ r ರಂತೆ n ವಸ್ತುಗಳ ಸಂಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಸೊಚಿಸುವ್ನಲ್ಮನ 
ಚಿಕಿಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬೇಕು. ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಪರಸ್ಪರ ಕ್ರಮಚಯಿಸಿದಾಗ, r 
mié ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸಂಚಯವೂ 71 ಕ್ರಮಚಯಗಳನ್ನು ನೀಡುತ್ತದೆ. ಆದ್ದ 
ರಿಂದ p ವಸ್ತುಗಳ ,€, ಸಂಚಯಗಳು ಒಟ್ಟು 7! x ,G, ಕ್ರಮಚೆಯಗಳನ್ನು 
ನೀಡುತ್ತವೆ. .' ಆದರೆ ಇದು ಪ್ರತಿಸಲ 7 ಕಂತೆ n ವಸ್ತುಗಳ ಕ್ರಮಚಯಗಳ ಒಟ್ಟು 

ಸಂಖ್ಯೆಗೆ ಸಮ್ಮ ಅಂದಕಿ „PÀ ಸಮ. ಸಷ 
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ak ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


! ಅದ್ದರಿಂದ 7! X (ಲೈ, =P; 
ತ | 
. „P, ೨ n(n 1) a “(nr r+1) = L 
2 nG, a ng 19:9 -.-.-r7 (n-r) 17 |} 


ಟಪ್ಪಣಿ: ಈ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಹಿಂದಿನ ಅಧ್ಯಾಯದಲ್ಲಿ ನಿನ್ನನ್ನ ಮಾಡಿದ 7, 
ಸೂತ್ರವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತೇನೆ. ಹಿಂದೆ ಸಮರ್ಥಿಸಿದ ಸೂತ್ರವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಥೆ, 
ಅಂದಕೆ. ಮೂಲಶತ್ವಗಳಿಂದ C, ನ. ಬೆಲೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಮತ್ತೊಂದು 


ಕ್ರಮವಿದೆ. 


1.10 „C, 8 ಜಿಲೆ: ನೂಲತತ್ವಗಳಿಂದ ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವುದು 
A, B, C, D, E, - . - ಎಂಬ ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಪ್ರತಿ 
ಸಲಕ್ಕೆ 7 ರಂತೆ ಣ ಅಕ್ಷರಗಳ ಎಲ್ಲ ಸಂಚೆಯಗಳೆನ್ನೊ ಈ ರೀತಿ ಬರೆಯಿರಿ : 


ಸಂಚಯಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ ಲ. ಮೇಲಿನ ,೦, ಅಡ್ಡಸಾಲುಗಳಲ್ಲಿ ಬರೆದಿ 
ರುವ ಅಕ್ಷರಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ 7೫,೦, 

ಈ ಮೊತ್ತವನ್ನು ಸಡೆಯಲು ಮತ್ತೊಂದು ವಿಧಾನವಿಜೆ. ಯಾವುದಾದಕೊಂದು 
ವಿಶಿಷ್ಟ ಅಕ್ಷರ ಈ ಸಂಚಯಗಳಲ್ಲಿ ಎಷ್ಟುಸೆಲ ಬರುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ; ಹಾಗೆಯೆ 
ಇದನ್ನು ವಿವಿಧ ಅಕ್ಷರಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯಾದ ನಿಂದ ಗುಣಿಸಿ. ಯಾವುದಾದಕೊಂದು 
ವಿಶಿಷ್ಟ ಅಕ್ಷರ, 4 ಆಗಮಿಸುವ ಸಂಖ್ಯೆ ಸಹಜನಾಗಿಯೆ ಪ್ರತಿ ಸಲಕ್ಕೆ (1-1) ರಂತೆ 
ಉಳಿದ (೧-1) ಅಕ್ಷರಗಳ, ಸೆಂಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 1-1, ಆಗುವುದು. ಇಂಥ ಪ್ರತಿ 
ಯೊಂದು (1-1) ಸೆಂಚಯಕ್ಕೂ 4 ಅಕ್ಷರವನ್ನು ಸೇರಿಸಿದಕ್ಕೆ 4 WEA ತವಿರುವ 
ಒಂದು p ಸಂಚಯ ಲಭಿಸುವುದು. ಹೀಗೆ ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದು ವಿಶಿಷ್ಟ, ಅಕ್ಷರ 
10, ಸಲ ಆಗಮಿಸುವುದು. ' ಆದುದರಿಂದ ಒಟ್ಟು ಅಕ್ಷರಗಳ ಸಂಖ್ಯ” n x 
೫-1೮, ಎಂದು ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. 

ಹೀಗೆ rx C, = 7.೫ EXE 
n ಮತ್ತು /ಗಳ ಎಲ್ಲ ಬೆರೆಗಳಿಗೂ ಇದು ನಿಜವಾಗುತ್ತದೆ. 
7ನ್ನು (r-1)8, ಬದಲಾಯಿಸುವುದರಿಂದ, ನಮಗೆ TE PER 
ತೋರಿಸಿರುವ ಸಂಬಂಧಗಳು ಜೊರೆಯುತ್ತವೆ. ^ ಇಷ್ಟು 
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ಕ್ರಮಚಯಗಳು ಮತ್ತು ಸಂಚಯಗಳು - ೧೭ 


(1-1) x n= 0, = = (n-1) x n-20,-2 
(7-2) X ,,0,-; = (1-2) X ೮, 
2 X C= ("r +2) X rn . 

ಆದರ ಇರಲ = n-r+1 

ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಸೆಂವಾದಿಯಾದ ಪದಗಳನ್ನು ಗುಜಿಸುವುದರಿಂದ ಮತ್ತು 
ಸಾಮಾನ್ಯ ಅಪವರ್ತನಗಳನ್ನು ಕೊಡೆದುಹಾಕುವುದರಿಂದ, 

r! x ಲೈ, ಇ n(n-1) s : (n-74-1) 

ಅಥನಾ „C, = n(n-1) (7-2) - (rp! 

ಅನುಮಿತೆ : ಕ್ರಮಾಗತ 7 ಪೂರ್ಣಾಂಕಗಳ ಗುಣಲಬ್ಧವು r 1 ರಿಂದ pit 
ವಾಗಿ ಭಾಗವಾಗುತ್ತ a 

ಟಿಪ್ಪಣಿ : ನ್ನು ನಿಗನುನ ಮಾಡುವೆ ಮುಂದಿನ Heg, ಚರ್ಚೆಯನ್ನು 

ಚುರುಕು ಬುದ್ದಿಯ ನಿಡ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಗ್ರಹಿಸಬಲ್ಲರು. 

ಒಂದು ವಿಶಿಷ್ಟ ಅಕ್ಷರವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ 1-ಸೆಂಜೆಯಗಳನ್ನು ಪರಿಗಣಿಸುವ. 
ಅಂತಹೆ ಸಂಚಯಗಳೆ ; ಸಂಖ್ಯೆ pC,- ಹೀಗೆ 7-ಸಂಚಯಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಿ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಅಕ್ಷರವೂ ,- C a ಸಲ ಆಗಮಿಸುವುದು; ಆದ್ದರಿಂದ ಇಟ್ಟು ಅಕ್ಷರಗಳೆ 
ಸಂಖ್ಯೆ nX ,-,C,-, ಆಗುವುದು. ಆದರೆ r ಅಕ್ಷರಗಳು ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸಂಚಯದಲ್ಲಿ 
ಆಗಮಿಸುತ್ತದೆ, ಮತ್ತು ಸಂಚಯಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ ,೦,; ಅದ್ದರಿಂದ ಅಕ್ಷರಗಳ 
ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ rx C, ಆಗಿರಜೀಕು. 

ಆದ್ದರಿಂದ] rx,O, 2nX,4CG,, 

ಚರ್ಚೆಯ ಉಳಿದ ಹಂತಗಳು ಹಿಂದಿನಂತೆಯೇ. 


1-11 
aC, aa ಆದ್ದರಿಂದ, ಗೆ (a-r) ಆದೇಶಿಸಿದಾಗ, 
n! n! | 
“ರಾಗಾ” (ni 
ಆದ್ದರಿಂದ, ೮, = Orr T UE | 
ಈ ಫಲವನ್ನು ಮುಂಜಿ ಹೇಳಿದಂತೆ ಮೂಲ ತತ್ವಗಳಿಂದ ಸ್ಫತಂತ್ರವಾಗಯೂ'' 
ನಿಗಮನ ಮಾಡಬಹುದು. Ad 
2 
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43 ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


n ವಸ್ತುಗಳಿಂದ 7 ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಆರಿಸುವಾಗ, ನಾವು. (೧-7) ವಸ್ತುಗಳನ್ನು 
ಹಿಂಜಿ ಬಿಡುತ್ತೇವೆ, ಅಥವಾ ಒತ್ತಟ್ಟಿಗಿರಿಸುತ್ತೀವೆ.. ಹೀಗೆ 7 ವಸ್ತ್ರಗಳನ್ನು ಆರಿಸುವ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ವಿಧಾನಕ್ಕೆ ಸಂವಾಧಿಯಾಗಿ ಒತ್ತಟ್ಟಿಗಿರಿಸೆಲ್ಸಡುವ (1-1) ವಸ್ತುಗಳನ್ನು 
ಆರಿಸುವ ಒಂದು ವಿಧಾನವಿಜೆ. ಆದ್ದರಿಂದ 7 ವಸ್ತುಗಳಿಂದ r ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಆರಿಸುವ 
ವಿಧಾನಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಎಷ್ಟೊ ಅಷ್ಟೆ (1-1) ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಆರಿಸುವ ವಿಧಾನಗಳು ಇರುವುವು; 
ಅಂದರೆ a0; zi ಇಲ್ಲೆ 

ಗಿಂತ (nr) ಚಿಕ್ಕದಾದ ಪಕ್ಷದಲ್ಲಿ ,೦,ನ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಈ 
ಸೂತ್ರ ಬಹೆಳ ಉಪಯೋಗಕ್ಕೆ ಬರುವುದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 

8-7-6-5.4.8 
0, = 123456 29 
ಆದರೆ ಮೇಲಿನ ಫಲವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುವುದರಿಂದ 


Q9, = ‚C, = È 228 ಎಂದು ತಕ್ಷಣ ಲೆಕ್ಕಮಾಡಿ ಹೇಳಬಹುದು. 


1-2 
„O, ಸೊತ್ರದಿಂದ ಕೆಳಗಿನ ಫಲಗಳು ಲಭಿಸುವುವು. 
1.12 
ere) (1-1) ! 
mC Or a T | (n-r-1) | + (r-1) | (n-7) T T 
n (1-1) ! 1 


n! 
rI (n)! ^ ನಗರ್ತಾ = a6; 


DO aC + aO = nC; 
, ಇದು ಮತ್ತೊಂದು ಮುಖ್ಯವಾದ ಫಲ. C 
ಈ ಫಲದ ಉಪಪತ್ತಿಯನ್ನು ಸಹ ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವಂತಿ ಮೂಲತತ್ತ iod 
ಸಾಧಿಸಬಹುದು. ಸಾಧ್ಯವಿರುವ ap /.ಸಂಚಯಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ Ci. ಒಂದು 
ಗೊತ್ತಾದ ವೆಸ್ತುನನ್ನು ಒಳಗೊಂಡಿರುವ ;-ಸಂಚಯಗಳ ಸೆಂಃ 14 C,-, ಆಗಿದೆ. 
ಏಕೆಂದರೆ ಉಳಿದ (7-1) ವಸ್ತುಗಳಿಂದ (r-]) ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ನಾವು ಆರಿಸಬೇಕಾಗಿಡೆ. 
ಒಂದು ಗೊತ್ತಾದ ವಸ್ತುವನ್ನು ಹೊರತಾದ 7-ಸೆಂಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 10೨ ಏಕೆಂದರೆ 
ಆ ಒಂದು ವಸ್ತುವನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಉಳಿದ (1-1) ವಸ ಸಗ 
ಆರಿಸಬೇಕಾಗಿದೆ.. p bcr. 


SO (ಇ ೫-1೮, ] + n=O, 
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ಉದಾಹರಣೆ 1: t equation ಎಂಬ ಪದದ ಅಕ್ಷರಗಳಿಂದ ರಚಿಸಬಹುದಾದ 
4 ಅಕ್ಷರಗಳ ಸೆಂಚಯಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 
ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ 8 ಅಕ್ಷರಗಳಿವೆ, ಮತ್ತು 4 ಅಕ್ಷರಗಳ ಸಂಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 


8.7.6.5 
= a 3 ^ = 1.2.3.4 — 70- 
ಉದಾಹರಣೆ 2: n ಬಾಹುಗಳುಳ್ಳ ಬಹುಕೋನದ ಕರ್ಣಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯರಿ. 
n ಬಾಹುಗಳ ಬಹುಕೋನಕ್ಕೆ ೫ ಶೃಂಗ ಬಿಂದುಗಳಿರುವುವು. ಅವುಗಳನ್ನು ಜೊತೆ 


ಜೊತೆಯಾಗಿ ಸೇರಿಸುವ ಸರಳಕೀಖೆಗಳ ಸಂಖ್ಯ „Cp ಅಂದರಿ ? (9-1) ; ಇವುಗಳ 


ಸೆರಳಕೇಖೆಗಳು ಬಾಹುಗಳಾಗಿವೆ, ಮತ್ತು ಉಳಿದವು — ಆದ್ದರಿಂದ 
ಕರಗ ಸಂಖ್ಯೆ in(n-l)-n = 4n (1-3). 
puce 3: 8 ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಮತ್ತು 3 ಜನ ಉಪಾಧ್ಯಾಯರೆ 
ಗಳಿಂದ 5 ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳನ್ನು Au 2 ಉಪಾಧ್ಯಾ ಯರುಗಳನ್ನು ಒಳಗೊಂಡ ಒಂದು 
ಸಮಿತಿಯನ್ನು ರಚಿಸಬೇಕಾಗಿದೆ. ಇದನ್ನು ಎಷ್ಟು ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ ಮಾಡಬಹುದು ? 
8 ಜನ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಿಂದ 5 ಜನರನ್ನು ,O, ಅಥನಾ 56 ವಿಧಾನಗಳಲ್ಲಿ Sod 
ಬಹುದು. . | 
3 ಜನ ಉಪಾಧ್ಯಾಯರುಗಳಿಂದ ಇಬ್ಬರನ್ನು C, ಅಥವಾ 3 ವಿಧಾನಗಳಲ್ಲಿ 
ಆರಿಸಬಹುದು ಉಪಾಧ್ಯಾಯರುಗಳ ಆಯ್ಕೆ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಆಯ್ಕೆಗೆ ಸ್ಪತಂತ್ರವಾದ್ದ 
ರಿಂದ, ಸಮಿತಿಯನ್ನು ಆರಿಸುವ ವಿಧಾನಗಳ ಬಟು b, ಸಂಖ್ಯೆ 56 x 3—168- 
ಉದಾಹರಣೆ 4: esteem. ಪದದ ಅಕ್ಷಗಳಂದ ಆರಿಸಬಹುದಾದ 4 ಅಕ್ಷರ 
ಗಳ ಒಟ್ಟು ಕ್ರಮಚಯಗಳ ಸೆಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 
z ಪದದಲ್ಲಿ 9 6ಗಳೂ ಮತ್ತು ಮೂರು "ಬೇಕಿ ಬೇಕಿ ಅಕ್ಷರಗಳೂ ಇನೆ. 
: 4 ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನು ಈ ಮುಂಜಿ ಹೇಳಿರುವ ರೀತಿಗಳಲ್ಲಿ ಆರಿಸಬಹುದು. 
(i) 3 ಗಳನ್ನೂ ಮತ್ತು ಉಳಿದ 3 ಅಕ್ಷರಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೂಒಂದನ್ನು 
ಆರಿಸುವುದು. 
(11) 9 €ಗಳನ್ನೊ ಮತ್ತು ಉಳಿದ 9 ಅಕ್ಷರಗಳಲ್ಲಿ. ಯಾವುದಾದರೂ ಎರಡನ್ನು 
ಆರಿಸುವುದು. 
(ïi) 1 ಯನ್ನು ಮತ್ತು ಉಳಿದ ಎಲ್ಲಾ 3 ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನೂ ಆರಿಸುವುದು. 
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ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚೆಯೆ 


ನಿಧಾನೆಗಳಲ್ಲಿ ಮಾಡಬಹುದು, ಯಾಕೆಂದರೆ 3 T4 
ಳನ್ನು ಜತೆ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವುದು. ಮತ್ತು 


೨೦ 
()ಕ ಆಯ್ಕೆಯನ್ನು ,€, 
ಅಕ್ಷರಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದನ್ನು ಆರಿಸಿಕೊಂಡು 9 cri 

! 

ಈ 4 giri ಕ್ರಮಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯ 55 ಅಥವಾ 4 ಆಗುವುದು. ಪ್ರತಿಯೊಂದು , 
ರೀತಿಯ ಆಯ್ಕೆಯಿಂದಲೂ 4 ಬೇಕಿ ಜೀಕೆ ಕ್ರಮಚಯಗಳು ದೊಕಿಯುವುವೆ ಆದ್ದರಿಂದ 

' ಒಟ್ಟಿ, x 4 — 12 ಕ್ರಮಚಯಗಳಾಗುವುವು. 

(1) ನ್ನು ಆರಿಸುವ ನಿಧಾನಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ sC ಯಾಕೆಂದರೆ m, s, ಎನ್ನುವ 3 
ಅಕ್ಷರಗಳಿಂದ 2 ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನು ಆರಿಸೆಬೇಕು. ಇದರ ಜೊತೆಗೆ ಎರಡು 6ಗಳನ್ನು ತೆಗೆದು 
ಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ಈ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸಂಚಯದಲ್ಲೂ 4 ಅಕ್ಷರಗಳು ಇದ್ದು ಅವುಗಳಲ್ಲಿ 2 


4! 
ಒಂದೇ ಜಾತಿಯವು (enh). ಆದುದರಿಂದ ಈ 4 ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನು p penso ಕ್ರಮ 


4! 
ಚಯಿಸಬಹುದು. ಹೀಗೆ ಕ್ರಮಚಯಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ =C; X 57 = 36: 


- (iii)sà, ಒಂದೇ ಒಂದು ವಿಧದಲ್ಲಿ ಆರಿಸಬಹುದು. ಈ ಸೆಂಚಯದ 4 ಅಕ್ಷರ 
ಗಳು ಬೇಕಿ ಬೇರೆಯಾದ್ದರಿಂದ ಇದು 41 ಅಥವಾ 24 ಕ್ರಮಚಯಗಳನ್ನು ಕೊಡುತ್ತದೆ. 
ಆದ್ದರಿಂದ 4 ಅಕ್ಷರಗಳ ಕ್ರಮಚಯಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ = 12--36--24 = 72. 
1.13 ,C,8 ಜಿಲೆಯೆ ಬದಲಾವಣೆ 


. ab, ಗಳ ಬೇಕಿ ಜೀಕಿ ಜಿರೆಗಳಿಗೆ ,೦, ನ ಜಿರೆಯನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. 
- gi ಬೇಕಿ ಬೇಕಿ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ನೀಡಲು 


30, =l, 30, = 9; 0, = 9; 30. zl 3 
40, = b 46, = 4,06 = 6 40, 24,021; 
C= l» Ker = ರ್ರಿ C z 10; Cs = 10; Ci = j» 


dcr = 1l. 

C. = 1; «Ci = 6; C =15; ಲ್ಕ =, 20; aC; = 15; 
: 40, = 6; C= 1| 
. n ಮೆತ್ತು ಗಳ ಬೇರೆ ಜೀಕಿ ಬೆಲೆಗಳಿಗೆ C s ಜಿರೆಯ ಬದಲಾವಣೆಗಳನ್ನು 


ಮುಂದಿನ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಬಹುದು. 
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r=0 1 2 9 4 5 6 
n=] - 1 1 
2 1 2 1 
9 1 9 3 1 
4 ] 6 4 
5 1 5 10 10 5 1 
6 1 6 15 20 15 l 


7-ನ ಯಾವ di, ಬಿರೆಗಾದರೂ reod ಮಿತಿಯವಕೆಗೆ ಹೆಚ್ಚುತ್ತ 
ಹೋದಂತೆ; C, d ಜಿರೆಯೂ ಏರುತ್ತ ಹೋಗುವುದು, ಅನಂತರ 7 ಹೆಚ್ಚುತ್ತ 
ಹೋದಾಗಲೆಲ್ಲಾ Cd ಬೆರೆಯು ಇಳಿಯುತ್ತ ಹೋಗುವುದು. m ಸಮಸಂಖ್ಯೆ 
ಯಾದಾಗ C, ಬೆರೆ ಮಹತ್ತಮವಾಗಿರುವುದು; m ಜಿಸೆಸಂಖ್ಯೆಯಾದಾಗ „C, ಗೆ 
ಒಂದೇ ಒಂದು ಮಹತ್ತಮ ಬೆರೆ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. dS ಪರಸ್ಸಕೆ ಸಮವಾದ. ಎರಡು 
ಗರಿಷ್ಠ ಬೆಲೆಗಳು ಇರುತ್ತವೆ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿಯೊಂದೂ ಇತರ ಬೆರೆಗಳಿಗಿಂತ ದೊಡ್ಡದಾಗಿದೆ. 


1.14 2 

p ವಸ್ತುಗಳು ಒಂದೇ ರೀತಿ ಇರುವು (7 ವಸ್ತುಗಳು ಒಂದೇ ರೀತಿ ಇರುವು 
7 ವಸ್ತುಗಳು ಒಂದೇ ರೀತಿ ಇರುವ ಇತ್ಯಾದಿಯಾಗಿ ಒಟ್ಟು p ವಸ್ತುಗಳ ಸಾಧ್ಯವಾದ 

ಯಗಳ ಒಟ್ಟು à, ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವುದು. 

P ಸಜಾತೀಯ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು (2 3-1) ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ ವಿಶೆ ಮಾಡಬಹುದು. 
ಯಾಕೆಂದರೆ ಅವುಗಳಲ್ಲಿ 0: 1, 2. . . ಅಥವಾ p ವಸ್ತು ಗಳನ್ನು ಆರಿಸಬಹುದು. ಈ 
ಆಯ್ಕೆಗೆ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ 4 ಸಜಾತೀಯ. ವಸ್ತುಗಳನ್ನು (4-4-1) ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ ವಿಲೆ ಮಾಡ 
ಬಹುದು. ಆದ್ದರಿಂದ p ಸಜಾತೀಯ ವಸ್ತು ries) ಮತ್ತು € ಸಜಾತೀಯ ವಸ್ತು 
ಗಳನ್ನು (041) (+1) ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ ವಿರೆ ಮಾಡಬಹುದು. 

ಇದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ p ಸಜಾತೀಯ, ( ಸೆಜಾತೀಯ ವಸ್ತುಗಳ, ; ಸಜಾತೀಯ. 
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4i EIS ಪರಿಚಯ 


daré... . ನಿಶೆ ಮಾಡುವ  ನಿಧಾನಗಳ ಒಟ್ಟು. ಸಂಖ್ಯೆ 

7 p+1) (aD): 

ಯಾವುದನ್ನೂ ಆರಿಸಜಿ S ವಸ್ತುಗಳನ್ನೂ ಬಿಟ್ಟು ಬಿಡುವ ಪಕ್ಷವೂ pud 

ಇದನ್ನು ಆಯ್ದೆಯೆಂದು [ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಇದನ್ನು ಲೆಕ್ಕಕ್ಕೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳದೆ 
ಬಟ್ಟಿ, ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಆರಿಸುವ ವಿಧಾನಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ n. 
(p-£1) (42-1) (11) - - 71 ಎಂದಾಗುವುದು. 

83,9 : ಆರಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿ ವಸ್ತುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 1 ರಿಂದ n ವರೆಗೈಯಾವುದಾದರೂ 

"ಆಗಬಹುದು ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. 

. ಅನುವಿಂತ : ಎಲ್ಲ ವಸ್ತುಗಳು ಬೇರೆ ಜೀರೆಯಾದರೆ ಆಯ್ಕೆಯ ವಿಧಾನ 
ಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ (2.2.2. . - - 2)—1—2" -1 ಆಗುವುದು. ಇದನ್ನೇ ಬೇಕಿ 
ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, Ci CC uc n=l: 

ಉದಾಹರಣೆ 1: ANNAMALAI ಎಂಬ ಪದದ ಅಕ್ಷರಗಳಿಂದ ಸಾಧ್ಯ 
ವಾಗುವ ಎಲ್ಲ ಸಂಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 


ANNAMALAI, ಪದ ಕೆಳಗಿನಂತೆ ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ. 


Ak M-1 
l; x2 
1-l 


es ಸಾಧ್ಯವಾಗುವ ಸೆಂಚಯಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ 
= (4+1) (1+1) (1--1) (1+1) (2+1) — 1 
. = 5X2X2x2x3—1l=120—1=119. 


ಉದಾಹರಣೆ 2: DADDY DID A DEADLY DEED ಎಂಬ ವಾಕ್ಯದ 
ಅಕ್ಷರಗಳಿಂದ ಮಾಡಬಹುದಾದ ಆಯ್ಕೆಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 
ದತ್ತ ವಾಕೃದಲ್ಲಿರುವ ಅಕ್ಷರಗಳು : ಆ 


ಕ 1-1 
2-9 L-1 
೫-3 v-2 ; 
ಆದ್ದರಿಂದ ಆರಿಸೆಬಹುದಾದ ವಿಧಾನಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 
ಬ = 4X10x4x2x2x3—1- 1919. 
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ಅಭ್ಯಾಸ 1.4 


]. ಇವುಗಳ ಬೆಕೆಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ: 
CO» Cp Cp ಚಚ. 

೨. ಹನ್ನೋ ೦ದು ಜನರ ಒಂದು ತಂಡದಿಂದ ಇಬ್ಬ ರು ಕ್ರಿಕೆಟ್‌ ಗಾ 
ಆರಿಸುವ ನಿಧಾನಗಳಿಷ್ಟು ಎಂದು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 

9. n m ಬಹುಕೋನದ ಶೃಂಗಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸುವುದರಿಂದ ಉಂಟಾಗುವ 
ಎಲ್ಲ ತ್ರಿಭುಜಗಳ ಸ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 

4. ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿ ರುನ ಪದಗಳ ಅಕ್ಷರಗಳಿಂದ ಮಾಡಬಹುದಾದ ನಾಲ್ಪು ಅಕ್ಷರ 
ಗಳ ಸೆಂಚಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಫಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ: b 

(a) TRIANGLE (b) mAGNrrUDE (0) ಯದುಗಿರಿಕುಮಾರೆ 
(d) ರಾಜಶೇಖರ ನಿಲಾಸ. 

5. 10 ಜನ ಆಟಗಾರರಿರುವ ಒಂದು ಗುಂಪಿನಿಂದ ಗೊತ್ತಾದ ಒಬ್ಬ ಆಟಿ 
ಗಾರನು ಯಾವಾಗಲೂ ಇರುವಂತೆ 6 wg ಆಟಗಾರರ ತಂಡವನ್ನು ಆರಿಸುವ ' AR 
ಗಳೆಷ್ಟು ? 1 

“o. 4 ಜನ ಉಪಾಧ್ಯಾ ಯರು ಮತ್ತು 5 ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಿಂದ, 2 ಉಪಾಧ್ಯಾ 
ಯರು ಮತ್ತು 2 —Ü ಒಂದು ಸಮಿತಿಯನ್ನು ನೇಮಕಮಾಡುವ ವಿಧಾನ; 
nea ? 

“J. 8 ಗಂಡಸರು ಮೆತ್ತು 4 ಹೆಂಗಸರುಗಳಿಂದ 5 ಜನರ ಒಂದು ಸಮಿತಿಯನ್ನು 
ನೇಮಕ ಮಾಡಬೇಕಾಗಿದೆ. ಇಬ್ಬರು ಹೆಂಗಸರು ಆ ಸಮಿತಿಯಲ್ಲಿರುವಂತೆ ಎಷ್ಟು ವಿಧಾನ 
ಗಳಲ್ಲಿ ನೇಮಕೆಮಾಡಬಹುದು $ 

8. 5 ಇಂಗ್ಲಿಷ್‌ ಮತ್ತು8 ಕನ್ನ] ಡ ಪುಸ್ತಕಗಳಿಂದ (1) ಒಂದೇ ಒಂದು ಇಂಗ್ಲಿಷ್‌ 
ಪುಸ್ತಕ (11) ಕಡೆಯ ಪಕ್ಷ SEE ಇಂಗ್ಲಿಷ್‌ ಪುಸ್ತಕ ಇರುವಂತೆ 4 ಪುಸ್ತ ಸ್ತಕಗಳನ್ನು 
ಆರಿಸುವ ವಿಧಾನಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಎಷ್ಟು ? 

9. 84 ಂಚನಾಕ್ಷರಗಳಿಂದ ಮತ್ತು 5 ಸ್ವರಾಕ್ಷರಗಳಿಂದ,ಕಣೆಯ ಪಕ್ಷ 9 ಸ್ವರಾ . 
ಕ್ಷರಗಳಾದರೂ Sdo? 7 ಅಕ್ಷರಗಳನ್ನು TE ಇದನ್ನು ಆರಿಸುವ ವಿಜ್ಞಾನ ; 
ಗಳೆಷ್ಟೆ Sou) ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 

- 10. 8 ಜನ ಮುಸ್ಲಿಮರು ಮತ್ತು 6 ಜನ ಹಿಂದುಗಳಿಂದ 8 ಮಂತ್ರಿಗಳುಳ್ಳೆ 
ಒಂದು ಮಂತ್ರಿಮಂಡಲವನ್ನು, ರಚಿಸಬೇಕಾಗಿದೆ. ಹಿಂದುಗಳು ಅಲ್ಬಸಂಖ್ಯಾತರಾಗದಂತೆ) 
ಮೇತ್ರಿ ಮಂಡಲವನ್ನು ಎಷ್ಟು ವಿಧದಲ್ಲಿ ರಚಿಸಬಹುದು? 
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së domua, Jogod ' 

| li. ಒಂದು ದೋಣಿಯ 10 ಮಂದಿ ಅಂಬಿಗರಲ್ಲಿ 3 ಮಂದಿ ಒಂದು ಪಾರ್ಶ್ವ 
ದಲ್ಲೂ ಇಬ್ಬರು ಮತ್ತೊಂದು ಪಾರ್ಶ್ವದಲ್ಲೂ ಹುಟ್ಟು ಹಾಕಬಲ್ಲರು. ಹಾಗಾದರೆ ಎಷ್ಟು 
ವಿಧದಲ್ಲಿ ಅಂಬಿಗರನ್ನು ಅಜಿಮಾಡಬಹುದು ? 

4004 ಕಪ್ಪು» 8 ಹೆಳದಿ ಮತ್ತು .8 ಕೆಂಪು ಕಲ್ಲುಗಳಿರುವ ಒಂದು 
ಸಂಗ್ರಹೆದಿಂದ ] ಬಿಳಿ, 2 ಕಪ್ಪು: 3 ಹಳದಿ ಮತ್ತು 4 ಕೆಂಪು ಕಲ್ಲುಗಳನ್ನು ಆರಿಸುವ 
ವಿಧಾನಗಳು ಎಷ್ಟು? | 3 

7 13- 15 e ಕ್ರಿಕೆಟ್‌ ಆಟಗಾರರಲ್ಲಿ ಹನ್ನೊಂದು ಜನರ ತಂಡವನ್ನು ಆರಿಸೆ 
ಬೇಕಾಗಿದೆ. ಅವರಲ್ಲಿ 5 ಜನ ಜೆಂಡೆಸೆಯುವವರು (ಬೌಲರರು) ಮತ್ತು ಇಬ್ಬರು ಗುರಿ 
ಕೋಲು ಕಾಯುವನರಾಗಿದ್ದಾರೆ (ವಿಕೆಟ್‌ ಕೀಪರ್‌). ಈ ಕೆಳಗಿನ ಅಂಶಗಳಿಗೆನುಸಾರ 

' ವಾಗಿ ತಂಡವನ್ನು ಎಷ್ಟು ವಿಧಾನಗಳಲ್ಲಿ ರಚಿಸಬಹುದು? : 

(i) ತಂಡದಲ್ಲಿ 4 ಜನ ಜೆಂಡೆಸೆಯುನವರು ಮತ್ತು ಒಬ್ಬ ಗುರಿಕೋಲು ಕಾಯು 
ವವನಿರಬೇಕು. 

(ii) ಕಡೆಯ ಪಕ್ಷ 4 ಜನ ಜೆಂಜಿಸೆಯುವನಕು;ಮುತ್ತು ಒಬ್ಬನಾದರೂ ಗುರಿ 
ಕೋಲು ಕಾಯುವವನಿರಬೇಕು. 

14. 7 ವ್ಯಂಜನಾಕ್ಷರ ಮತ್ತು 3 ಸ್ವರಾಕ್ಷರಗಳಿಂದ; 4 ವ್ಯಂಜನಾಕ್ಷರ ಮತ್ತು 
2. ಸ್ವರಾಕ್ಷರಗಳಿಂದಾದ ಎಷ್ಟು ಪದಗಳನ್ನು ರಚಿಸಬಹುದು? 

15. FORMULA ಎಂಬ ಪದದಿಂದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು .ಸದೆದಲ್ಲೂ ಕಡೆಯ ಪಕ್ಷ 

ಒಂದು ಸ್ಟರಾಕ್ಷರ ಇರುವಂತೆ 3 ಅಕ್ಷರಗಳ ಎಷ್ಟು ಪದಗಳನ್ನು ರಚಿಸಬಹುದು? 


1.15 ದ್ವಿಷದ ಪ್ರಮೇಯ (Binomial Theorem) 
ನೇರನಾಗಿ ಗುಣಿಸುವುದರಿಂದ, ಈ ಕೆಳಗಿನ ಫಲಿತಗಳು ಲಭಿಸುವುವು : 
(x4) (x4 a5) = o^ (+a) xr 2 
(x44) (*+a) (x4- a3) =+ (24-2 -221-29)x* : 
-F(a,4:-1-a3454- 4305) x+ 4,4243 
ಮತ್ತು ವ್ಯಾಪಕವಾಗಿ, l 
(x--a,) (4-42) (+ as) <- - (x-4-0,) 
= x"4 (4 +a a; «°° Fa) x 
+ ರೋ ರಾ °°) x" 
+ (a,0;25-0,0)044- - - ) ಜನಕೆ 
TEES Td) 
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ಕ್ರಮಚೆಯಗಳು ಮತ್ತು ಸಂಚಯಗಳು ೨೫ 


ಈ ಫಲಿತಗಳಲಿ 
dykagka4- - a, = 3X a ಗಳ ಮೊತ್ತ = S, 
Qa - - — TEN ಎರಡು a ಗಳಂತೆ ಗುಣಲಬ್ಧಗಳ ಮೊತ್ತ — S, 
20313200202 = ಸಲಕ್ಕೆ 3do3 q ಗಳ ಗುಣಲಬ್ಧಗಳ ಮೊತ್ತ 295 
0020 * * * Qr = S, ^ ಎಂದು ಹಾಕಿ. 
ಮೇಲಿನ ಫಲಿತನನ್ನು ಈ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಬರೆಯಬಹುದು. 


(cr 24) (x44) (+a) - - (x+ a) 
=x" + Sax" F Spx"? Sixt °° (2) 
ಇಲ್ಲಿ ಗಮನಿಸತಕ್ಕದ್ದು ಎಂದಕ, : 
$,-ನಲ್ಲಿರುವ; gone ಸಂಖ್ಯೆ = 
S. ನಲ್ಲಿರುವ ಪದಗಳ ಸಖ್ಯ = ಗ 
. Se Soo ಪದಗಳ ಸೆಂ ಸಂಖ್ಯೆ = (ಲ್ಕ; ಇತ್ಯಾದಿ 
1.16 
ಸಮೀಕರಣ (2)ರಲ್ಲಿ a =a, 2 - . . : ಡೃಜಾ0 ಎಂದು ಹಾಕಿದರೆ, ಆಗ | 
ಸಮೀಕರಣ ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ರೊಪಕ್ಕೆ ಇಳಿಯುತ್ತದೆ. 
(x44) (x+3) « ** n ಅಪನರ್ತನಗಳವರಿಗೆ 
= x" 4 (ata -n ಪದಗಳು) x" 
+ (tat - -,0 ಪದಗಳು) xt 
+ (a° +a’ + ೬4 Mo ಪದಗಳು) x 49 
+ (a"-' --a"4- - Cu ಪದಗಳು) xa a. 


ಅಂದರೆ, 
(x-4-a)" = x", C, x"-la + C x" a? 
+ „C x"? a* -- Fa «(3 
(೫4) ದ್ವಿಪದ n ಘಾತದ,ವಿಸ್ತರಣೆಯನ್ನು ಕೊಡುವೆ. ಈ ಫಲಿತವನ್ನು ವ್ಯಾಪಕ 
ದ್ವಿನದ ಪ್ರಮೇಯ ಎನ್ನುವರು. 


1.17 $ed ಸಾಧನೆ 
ಗಣಿತಾನುಗಮೆನ ಸ್ರಮದಿಂದ ಈ ಪ್ರಮೇಯವನ್ನು ಸಾಧಿಸಬಹುದು. ಸಮೀಕರಣ 
(3)ನ್ನು ಸತ್ಯವೆಂದು ಭಾವಿಸಿ. ಎರಡು ಪಾರ್ಶ್ವಗಳನ್ನೂ (ಸ 0)ನಿಂದ ಗುಣಿಸಿ, 


IN 
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e ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


841 = 2744 ECCO, --1) »”ಂ 
(x2) : T6: + (CLC) x” 


pee t GO, T6) ಸಗ E ರಾ 634% 


. ಅಂದಕ್ಕೆ, 
(xa) = H E uu Ox bu xa s 


ರ ರ ಗತ ಸಜ ee pa ... (4) 
ಏಕೆಂದರೆ 
Coh Ori x sii Or 
^ ($)ರ ಬಲಬದಿ ಇನ ಯಾವ ಫಲನವಾಗಿರುವುದೊ. (4)ರ ಬಲಬದಿ (14.1) 
ext ಫಲನವಾಗಿರುವುದು. ಆದ್ದರಿಂದ, gd -ಬೆರೆಗೆ ಪ್ರಮೇಯ ಸತ್ಯವಾದರೆ, ಅದು 
(n--1)8 ಬೆಲೆಗೂ ಸತ್ಯ. ಆದರೆ ೫-2 ಆದಾಗ. ಪ್ರಮೇಯ ಸತ್ಯವಾಗಿದೆ. ಆದ್ದ 
ರಿಂದ ೧-3 ಆದಾಗ ಪ್ರಮೇಯ ಸತ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ; ಆದ್ದ ರಿಂದ n=4 ಆದಾಗಲೂ 
ಸತ್ಯವಾಗಿದೆ; ಇತ್ಯಾದಿ. 
ಹೀಗೆ ಗಣಿತಾನುಗಮನ ಕ್ರಮದಿಂದ nd ಎಲ್ಲ ಧೆನಪೂರ್ಣಾಂಕೆ ಬೆಲೆಗಳಿಗೂ 
ಪ್ರಮೇಯ ಸೆತ್ಯವಾಗಿರುವುದು. ——— 


1-18 i 

9ನೇ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ; ಎ1 ಎಂದು ಹಾಕಲಾಗಿ 

(1+a)" = „C, + Caf „020° + . . ಲ್ಲಿಂ” 
ಎಂಬ ಫಲಿತ ದೊರೆಯುವುದು. ಇದು ೧ನ ಎಲ್ಲ ಬೆಲೆಗಳಿಗೂ ಸತ್ಯವಾಗಿರುವ ಒಂದು 
ಸೂತ್ರವಾಗಿದೆ. ಈ ಸೂತ್ರದಲ್ಲಿ an ಬದಲು ಯಾವ ಅಕ್ಷರನನ್ನಾದರೂ ಆದೇಶಿಸ 
ಬಹುದು. aÑ ಬದಲು ನ್ನು ಆದೇಶಿಸಲು ಸಮೀಕರಣ ಈ ರೀತಿ ಮಾರ್ಪಾಡಾ 
ಗುವುದು. | | 
(+x) = CC, x TO + AA ಇಲ್ಲೊ” ತ (5) 

| ವ್ಯಾಸಕ ಸಮೀಕರಣ (3)99 az]; ಎಂದು ಹಾಕಿದರೆ 

(+1) ಹ xr apte aC x--,C, E (6) 

(5)ನೇ ನುತ್ತು (6)ನೇ. ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಹೋಲಿಸಿ, ಸನ ಸಮಾನ ಘಾತ 
ಗಳನ್ನು ಸರೀಕರಿಸಲು  - ಸ 
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- ಕ್ಟೈಮಚಯೆಗಳು ಮತ್ತು ಸಂಚಯಗಳು 34 


C=C ud ed: 


` ಎಂಬ ಸಾಮ್ಯಗಳು ಜೊರೆಯುವುವು. 
ಸಂಚಯಗಳನ್ನು ಕುರಿತ ಅಧ್ಯಾಯದಲ್ಲಿ ಈ ಈ menn. 
(12-x)y ವಿಸ ಸ್ವರಣದ ಸ ಸಹೆಗಹಾಕಗಳನ್ನು C, 2.2 Q, ಎಂದು ಬರೆ 


ಯುವ ರೂಢಿ ಇದೆ. ಇವುಗಳನ್ನು ದ್ವಿಪದ Mir ಇಲ್ಲ C, ಎಂಬುದು 
“ಲ್ನ ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಸುಕೇತವನ್ನು ಬಳಸಿ 5g ಸಜಾ ಹೀಗೆ 
ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. 
(tx) = GG; + Cx? +--+ e () 
ಈ ವಿಸ್ತರಣದಲ್ಲಿ ಒಟ್ಟು (1-[-1) ಪದಗಳಿರುವುದೆಂದೂ C, ಎಂಬುದು ೫ನ 
ಸಹೆಗುಣಕನೆಂದೂ C, x' ಎಂಬುದು ವಿಸ್ತರಣದ (1--1)ಕೆಯ ಪದನೆಂದೂ ತಿಳಿಯ 
ಬರುತ್ತ. ಜೆ. 


ಉದಾಹರಣೆ 1: (= + x) ಇದರ ವಿಸ್ತರಣೆಯಲ್ಲಿ x ಇಂದ 


ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿರುವ ಪದವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 
ವಿಸ್ತರಣದ (73-1)8ೆಯ ಪದ 
AC: x19-?r gry- 


are) 
I = G, x19—3r 3r 


ಇದು ಒಂದು ಸ್ಥಿ ರ ಪದವಾದಕ್ಕೆ 18-3r= 0; ಅಥವಾ 7ಎ 6 
ಆದ್ದರಿಂದ ^, dad = 0,3: = 0,5 = 84 ೫೬38. 


ಉದಾಹರಣೆ 2 : (3-4x)!* ಇದರ ವಿಸ್ತರಣದಲ್ಲಿ ಮಧ್ಯದ ಎರಡು ಪದಗಳೆ 
ಸಂಖ್ಯಾಜಿಲೆ ಸಮನಾದಕ್ಕೆ xd) ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 

ವಿಸ್ತೆರಣದಲ್ಲಿ 14 'ಪದಗಳಿರುವುವು; ಅವುಗಳಲ್ಲಿ 7ನೆಯ ಮತ್ತು 8ನೆಯ ಪದಗಳು 
ಮಧ್ಯಪದಗಳಾಗಿವೆ. 

7ನೆಯ ಪದ C, 3'(4x)* 

ಮತ್ತು 8ನೆಯ ಪಡ ,.C, 8 (4x; 

ಈ ಎರಡರ ಸಂಖ್ಯಾ ಬೆಲೆಗಳು ಸಮವಾದ್ದರಿಂದ 8 « 4x ಅಥವಾ » ಎತ್ತಿ, 
[sC = C, ಎಂಬುದು. ನೆನಸಿರಲಿ]. ಆದ್ದರಿಂದ, ನ ಅಭೀವ್ವ ಬೆರೆ s. 
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4d ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 
ಅಭ್ಯಾಸ 1.5 


]. ಈ ಕೆಳಗಿನ ದ್ವಿಸದಿಗಳ ಫಾತ ವಿಸ್ತರಣವನ್ನು ಬರೆಯಿರಿ : 
(143), (1-x)*: (2x-- D) (8271) 
2. (14-x)* ಇದರ ವಿಸ್ತರಣೆಯ 6ನೆಯ ಪದವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. ` 


1 
»(s i) " ಇದರ ವಿಸ್ತರಣೆಯಲ್ಲಿ ito died ಪದವನ್ನು ಕಂಡು 


ಹಿಡಿಯಿರಿ. 
4. ಈ ಕೆಳಗಿನ ವಿಸ್ತರಣೆಯಲ್ಲಿ x ನ ಸಹೆಗುಣಕನೇನು ? 


CHE 


ಅಧ್ಯಾಯ 2 
ಘಟನೆಗಳ ಗಣಿತ (Algebra of Events) 


2-1 ಸರಳೆ ಘಟನೆ ಮತ್ತು ಸಂಯುಕ್ತ ಘಟಿನೆ 
4 ಒಂದು ಷಣ್ಮುಖ ದಾಳವನ್ನು ಅಂದಕಿ 6 ಮುಖಗಳುಳ, Sag ಎಸೆವ 
ಪ್ರಯೋಗನನ್ನು "m 6 de ಬೇಕಿ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು m det 
ಗಳನ್ನು ಘಟನೆಗಳು (events) ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ದಾಳದ ಮುಖಗಳ. ಮೇಲೆ ಕ್ರಮವಾಗಿ 
E 1, 2: 8 45, 6 ಎಂಬ ಅಂಕಗಳನ್ನು ಬರೆದಿದೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. EUM 
ಎಸೆದಾಗ rid 1, ಗರ 2, ಗರ 9, 7ರ 4, ಗರ 5, rid 6 ಎಂಬ ಪರಸ್ಪರ ಹೊರತಾದ 
6 ಘಟನೆಗಳು ಸಂಭವಿಸಲು ಸಾಧ್ಯ. ಈ ಪ್ರಯೋಗದಿಂದ ಹೊಕೆವ ಘಟನೆಗಳನ್ನು 
ಬೇಕೆ ರೀತಿಯಲ್ಲೂ ನಾವು ಪರಿಗಣಿಸಬಹುದು. ಗರ ಜಿಸಸಂಖ್ಯೆಯಾಗಿದೆಯೆ mm 
ಸಮಸಂ ಖೈಯಾಗಿನೆಯೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬಹುದು. ಇಂಥ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ 
ಗರ. ಸಮಸಂಖ್ಯೆ ಎಂಬ ಘಟನೆಯಲ್ಲಿ ಕೆಳಕಂಡ 9 ಫಓನೆಗಳು ಅಡಗಿವೆ: rid... 2; 
Tid ಎ 4 ಮತ್ತು ಗರ ಇ 6. ಅಂದಕ್ಕೆ "ಗರ ಸಮಸಂಖ್ಯೆ' ಎಂಬ ಘಟನೆಯನ್ನು. 
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ಘಟನೆಗಳ ಗಣಿತ ೨೪ 


3 ಜೀಕೆ ಜೀಕಿ ಘಟನೆಗಳನ್ನಾಗಿ ಒಡೆಯಬಹುದು. ಹಾಗೆ 2 ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚಿನ ಬೇಕೆ 
ಬೇಕೆ ಘಟನೆಗಳನ್ನಾಗಿ ಬೇರ್ಸಡಿಸಬಹುದಾದ ಘಟನೆಯನ್ನು ಸಂಯುಕ್ತ gus 
(compound eg ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಈ ವ್ಯಾಖ್ಯೆಯ ಮೇಕೆಗೆ. "ಗೆರೆ = 
ಸೆಮಸೆಂಖ್ಯೆ' ಎಂಬುದು ಸಂಯುಕ್ತ ಘಟಿನೆಯಾಗುವುದು. ಇದೇ ರೀತಿಯಾಗಿ, (id. 
ಬೆಸಸಂಖ್ಯೆ' ಎಂಬ ಘಟನೆಯೂ ಸೆಂಯುಕ್ತ Ed ಎಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ. ಹಾಗೂ 
"ಗರ ೨-4 ಎಂಬ ಘಟನೆಯೂ ಸೆಹೆ ಸಂಯುಕ್ತ ಘಟನೆಯಾಗುತ್ತದೆ ; ಏಕೆಂದರೆ ಇದನ್ನು 
"ಗರ ಎರಗಿ "ಗರ 6' ಎಂಬ ಎರಡು ಬೇರೆ ಬೇಕಿ ಘಟಿನೆಗಳನ್ನಾಗಿ ವಿಂಗಡಿಸ 
ಬಹುದು. ಬೇಕೆ ಬೇಕಿ ಎರಡು ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚಿನ ಘಟನೆಗಳನ್ನಾಗಿ ಒಡೆಯೆಲಾಗೆದ 
ಘಟನೆಗೆ ಸರಳ ಘಟನೆ (simple event) ಎಂದು ಹೆಸೆರು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, "ಗರ ೭9? 
ಎಂಬುದು ಸೆರಳ ಘಟನೆ; ಹಾಗೆಯೇ (rid = ]' ಎಂಬುದು ಸೆರಳ ಘಟನೆ; "ಗರ೨-5? 
ಎಂಬುದೂ ಸೆಹೆ ಸರಳ ಫಟನೆಯಾಗುವುದು. ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗದಿಂದ ದೊರೆಯಬಹು 
ದಾದ ಒಟ್ಟಾಕಿ ಸರಳ ಘಟನೆಗಳ ಸಮಸ್ಪಿಗೆ ಘಟನೆಗಳ ವಿಶ್ವ (universe) ಎಂದು 
ಹೆಸರು. ಇದನ್ನು U .ಎಂದು ಸೊಚಿಸುತ್ತೇವೆ. ಇದರಲ್ಲಿನ ಸರಳ ಫಟನೆಗಳೆಲ್ಲವೂ 
ಪರಸ್ಸರ ಹೊರತಾಗಿರುತ್ತವೆ. 


2.2 ಪ್ರತಿದರ್ಶಾಕಾಶೆ 

ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ನಡೆಸಿದಾಗ ದೊಕೆಯಬಹುದಾದ ಸರಳ ಘಟನೆಗಳನ್ನು 
ಬಿಂದುಗಳ ಮೂಲಕ ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುವುದು ರೂಢಿ. ಗಣಿತದ ದೃಷ್ಟಿ ಯಿಂದ ಹೀಗೆ ಮಾಡು 
ವುದರಲ್ಲಿ ಅನುಕೂಲಗಳಿವೆ. 

ಷಣ್ಮುಃ ಖ ನೆತ್ತ ತ್ರವನ್ನು ತೂರಿದಾಗ ದೊರೆವ 6 ಬೇಕಿ ಬೇಕೆ ಸರಳ ಘಟನೆಗಳನ್ನು 


ಚಿತ್ರ 2.1... ಚಿತ್ರ 2.2 


l; 9, 9; 4, 5, 6 ಎಂಬ ಬಿಂದುಗಳಿಂದ ಸೊಚಿಸೆಬಹುದು. ಪ್ರ 6 ಬಿಂದುಗಳನ್ನು 
ಪ್ರತಿದರ್ಶ ಬಿಂದುಗಳು (sample points) ಎನ್ನು ತ್ತೇವೆ. ಈ ಎಲ್ಲ ಬಿಂದುಗಳನ್ನೂ 
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ET ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


ಒಳಗೊಂಡ ಗಣವನ್ನು ಪ್ರತಿದರ್ಶಾಕಾಶ (sample space) ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಪ್ರತಿದರ್ಶಾ 
ಕಾಶದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಬಿಂದುವೂ ಒಂದು ಸರಳ ಘಟನೆಯನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. ಪ್ರತಿ 
ದರ್ಶಾಕಾಶದ ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಬೇಕಿ ರೀತಿಯಲ್ಲೂ ತೋರಿಸಬಹುದು (ಚಿತ್ರ 2.2). 
ಸಣ್ಮುಖದಾಳವನ್ನು ತೂರಿದಾಗ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ 6 ಸರಳ ಘಟನೆಗಳನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಬೇಕಿ 
ಮತ್ತಾವ ಸರಳ ಘಟನೆಯೂ "ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಆದುದರಿಂದ, ಈ ಪ್ರಯೋಗದ ಪ್ರತಿ 
ದರ್ಶಾಕಾಶದಲ್ಲಿ 6ಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಬಿಂದುಗಳಿರುವುದಿಲ್ಲ. 
ಒಂದು ಸೆಯುಕ್ತೆ ಘಟನೆಯನ್ನು ಪ್ರತಿದರ್ಕಾಕಾಶದ ಎರಡು ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚು 

ಬಿಂದುಗಳು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುವುವು. ಈ ಬಿಂದುಗಳು ಪ್ರತಿದರ್ಶಾಕಾಶದ ಒಂದು ಉಪಗಔ 
(subset) ಆಗುತ್ತವೆ. ಇದನ್ನು ಒಂದು ಪ್ರದೇಶ (region) ಎಂದು ಕರೆಯಬಹುದು” 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, "ಗರ `ಎ ಸಮಸಂಖ್ಯೆ? ಎಂಬುದು ಒಂದು ಸಂಯುಕ್ತ ಘಟನೆ; 2, 4, 
6 ಎಂಬ ಮೂರು ಬಿಂದುಗಳು ಸೇರಿ ಈ ಸಂಯುಕ್ತ ಘಟನೆಯನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತವೆ. ಈ 
ಮೂರು ಬಿಂದುಗಳೆನ್ನೂ ಒಳಗೊಂಡ ಪ್ರದೇಶವನ್ನು ಒಂದು ವಲಯದಿಂದ ಸುತ್ತುಗಟ್ಟ 
ತೋರಿಸಿದೆ (ಚಿತ್ರ 9.3). 
ಇದೇ ರೀತಿ ಗರ ೨4 ಎಂಬ ಸೆಂಯುಕ್ತ ಘಟನೆಯನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುವ ಪ್ರತಿದರ್ಶಾ 

es sis ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಸುತ್ತುಗಟ್ಟಿದ ವಲಯ ಪ್ರಜೀಕವನ್ನು ಚಿತ್ರ 2.4ರಲ್ಲಿ 

(ರಿನಿದ. 


ಚಿತ್ರ 2.3 ಚಿತ್ರ 2.4 


ಬ್ರಿಟಿಷ್‌ ತಾರ್ಕಿಕನಾದ ಜಾನ್‌ ವೆನ್‌ (John Venn 1834-1883) aote 
ತನು ಗಣಗಳನ್ನೂ ಉಪಗಣಗಳನ್ನೂ ಈ ವಿಧವಾದ ಪರಿಲೇಖಗಳ ಮೂಲಕ ನಿರೂಪಿಸು 
ವುದನ್ನು ಪ್ರಚುರಪಡಿಸಿದನು. ಆದಕಾರಣ, ಇಂಥ ಚಿತ್ರಗಳಿಗೆ ವೆನ್‌ ಪರಿರೇಖ(Venn- . 
diagram) ಎಂಬ ಹೆಸರಾಯಿತು... ' i : A 
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ಕ್ರಮಜಯಗಳು ಮತ್ತು ಸಂಚಯಗಳು 40 


ಎರಡು Y ಖ ದಾಳಗಳನ್ನು ಎಸೆದರೆ 36 ಜೀಕೆ ಬೇಕಿ ಸಕಳ ಘಟನೆಗಳು ಒದ 
ಗುವುನು. ಮೊದಲನೇ ದಾಳದ ಗರನನ್ನ್ನು x ಎಂತಲ್ಕೂ ಎರಡನೇ ದಾಳದ ಗರವನ್ನು 
y ಎಂತಲೂ ಸೂಚಿಸುವ. x= l; 2, 3 4, 5; 6 ಮತ್ತು 3, J= 1; 2: 3» 4; 
5, 6 ಎಂಬ ಪರಸ್ಪರ ಸ್ವತಂತ್ರನಾದ ಸಾಧ್ಯತೆಗಳಿವೆ. ಹಾಗೂ ಪ್ರತಿದರ್ಶಾಕಾಶದಲ್ಲಿ 
36 ಬಿಂದುಗಳಿರುವುವು. ಇ 96 ಸರಳ ಘಟೀಗಳನ್ನೂ ಒಂದು ಆಲೇಖದಲ್ಲಿ (graph) 
ತೋರಿಸಿದೆ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಚುಕ್ಕೆಯೂ ಒಂದು ಸರಳ ಘಟನೆಯನ್ನು ಪ ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುವುದು. 
(ಚಿತ್ರ 2.5). ಈ 86 ಘಟನೆಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಹೊರತಾಗಿಯೂ ಸಂಪೂರ್ಣ ಅಥವಾ 
: ಅಶೀಷವಾಗಿಯೊ (exhaustive) ಇರುವುವು. 

ಈಗ ಒಂದು ಸೆಯುಕ್ತೆ ಘಟನೆಯನ್ನು ಸಂತೀಲಿಸೋಣ. ಎರಡು ದಾಳಗಳನ್ನು 
ಎಸೆದಾಗ ಜೊಕಿನ ಗರಗಳ ಮೊತ್ತ 8 ಇರುವುದು ಎಂಬ ಫೆಟಿನೆಯು ಒಂದು ಸೆಂಯುಕ್ತ 
ಘಟನೆಯಾಗುವುದು, ಇದನ್ನು (2:6) (3:5) (4:4) (5:3) ಮತ್ತು (6:2) ಎಂಬ 
ಗರಗಳನ್ನು ಸಡೆನ 5 ಜೀಕೆ ಬೇಕೆ ಸರಳ ಫಟನೆಗಳನ್ನಾಗಿ ವಿಘಟಿಸಬಹುದು. ಇಲ್ಲಿ(2,6) 
ಎಂದರೆ, x —9, y =6 ಎಂಬ ಘಟನೆ ಎಂದು 'ಕಿಳಯತಕ್ಕದ್ದು. ಈ ಬಿಂದುಗಳನು 7 
ಒಂದು ವಲಯದಿಂದೆ ಸುತ್ತು ಗಟ್ಟಿ ಆಲೇಖದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಲಾಗಿದೆ. 


. ಚಿತ್ರ 2.5 ಶ್ರ 
ಗಣಗಳ ಸಂಕೇತದಲ್ಲಿ ಇವನ್ನು ಹೀಗೆ ನಿಶೂಪಿಸಬಹುದಡು : 
[ಗರಗಳ ಮೊತ್ತ -8 = 1(2,6):(8,5): (4,4); (5,3) (6:2) 
ಮತ್ತೊಂದು ಸಂಯುಕ್ತ ಘಟನೆಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೊ ft9. ಎರಡು ದಾಳ 
ಗಳಲ್ಲಿನ ಗರಗಳ ಗುಣನೆಫಲ 19 ಇರುವ ಘಟಕೆಯು ಸುಯ್‌ ಫಟನೆಯಾಗುವುದು: 
ಇದನ್ನು (2,6) (8:4): (68): (6,2) ಎಂಬ ನಾಲ್ಕು ಬೇಕಿ ಬೇರಿ ಸರಳ gud 
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ಗಳನ್ನಾಗಿ ಒಡೆಯಲು ಸಾಧ್ಯ. ಈ ಫಟನೆಗಳಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾದ ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಒಂದು 
ವಲಯದಿಂದ ಸುತ್ತುಗಟ್ಟಿ “ತೋರಿಸಿದೆ (ಚಿತ್ರ 2-6). 
n ಹ 4 ಎಂಬ ಫೆಟನೆಗೆ ವಿಸೆ 
ರ್ಯಾಸನಾದ qn (con- 
trary) 2 ಎಂದು ಸೆಂಕೇತಿ 
ಸುಕ್ತೀವೆ. ಇದನ್ನು 4 ಸಲಾಕಿ 
ಎಂದು ಓದಬಹುದು. ಇದನ್ನು 
A' ಎಂತಲೂ ಸೊಚಿಸುವರು. 
ಒಂದು ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಚಿಮ್ಮಿದಾಗ 
ಅದರ ತಲೆ ಮೇಲುಗಡೆ ಇರು 
ವಂತೆ ಬೀಳುವ ಘಟನೆಗೆ 4 
ಎಂಬ ಹೆಸರನ್ನು ಕೊಟ್ಟಿಕೆ, dd 
ಚಿತ್ರ 2.6 ಮೇಲುಗಡೆ ಬೀಳದಿರುವ ಫೆಟನೆಗೆ 
2 ಎನ್ನುತ್ತೇನೆ. ಷಟ್ಟಿಲಕೆದ ದಾಳವನ್ನು ಎಸೆದಾಗ nó 4 ಬೀಳುವ ಘಟನೆಯನ್ನು 
S ಎಂದು ಸೊಚಿಸಿದರೆ ಗರ 4ನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಬೇರೊಂದು ಗರ ಬೀಳುವ ಘಟನೆಯನ್ನು s 
"ಎಂದು ಸೂಚಿಸುತ್ತವೆ. ಅಂದರೆ S ಎಂಬುದು ಇಲ್ಲಿ ಸಂಯುಕ್ತೆ ಘಟನೆಯಾಗುತ್ತಡೆ. 
ಇದನ್ನು 1, 2: 3» 5,6 ಎಂಬ ಗರಗಳು ಬೀಳುವ 5 ಬೇಕಿ ಬೇರೆ ಸರಳ ಘಟನೆಗಳ 
ನ್ನಾಗಿ ವಿಘಟಿಸಬಹುದು. S ಮತ್ತು S ಕೂಡಿ ಸಂಪೂರ್ಣ ಆಕಾಶವಾಗುವುದು 
(ಚಿತ್ರ 2.7) ಅಂದರೆ 


S+S =U 
ಇಲ್ಲಿ U ವಿಶ್ವಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ To ಗಣವನ್ನು $$ ಗಣದ (comple- 
ment) ಪೂರಕ ಎಂದು ಕರೆಯವುದು ಹೆಚ್ಚು ರೂಢಿ. 
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`` ಘಟನೆಗಳ ಗಣಿತ: ` 4 


2-2 RARS ಸಮಕ್ಕೆ ಸಂಯೋಗೆ, ಛೇದನ 


4» B ಎಂಬ ಎರಡು ಘಟನೆಗಳು ಒಂದೇ ಪ್ರಕಿದರ್ಶದ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ A 
ಸೆಂಭನಿಸಿದಾಗೆಲ್ಲಾ B ಸೆಂಭನಿಸುವುದಾದಕಿ 4 ಯಲ್ಲಿ: B ಸೇರ್ಪಡೆಯಾಗಿದೆ. ಎನ್ನು 
ತ್ನೇನೆ. ಸಾಂಕೇತಿಕವಾಗಿ 4 C B ಎಂದು 'ಬಕಿಯುತ್ತೇವೆ, ಅಥನಾ B ಐ. 4- 
ಈ ಸರಿಸಿ ತಿಗೆ ಅನುಗುಣವಾದ ಪೆನ್‌ ಪರಿಶೇಖವನ್ನು 2-8ನೇ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ. ತೋರಿಸಿದೆ. . 
ಇಲ್ಲಿ 4 ಎಂಬುದು B ಯ ಉಸಗಣನಾಗುವುದು. . “ದಾಳದ ಗರ 6” ಎಂಬ ಫಳ 
ಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. ಇದು *ಗರ ಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು” ಎಂಬ 'ಘಟಿನೆಯಲ್ಲಿ ಸೇ 
ಯಾಗಿದೆ. : ಇದನ್ನು ಚಿತ್ರ 2.909 ಪ್ರದರ್ಶಿಸೆಲಾಗಿದೆ. 


ಚಿತ್ರ 2:9 ್ಳ 
age ರೀತಿ 7 ಎಂಬ ಘಟನೆಯು “ನನಗೆ ಮೈಸೂರು ರಾಜ್ಯದ ಲಾಟರಿಯಲ್ಲಿ 
ಮೊದಕೇ ಬಹುಮಾನ ಸಿಗುವುದು” ಮತ್ತು P ಎಂಬ ಘಟನೆಯು “ನನಗೆ ಮೈಸೂರು 
ರಾಜ್ಯದ ಲಾಟರಿಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಬಹುಮಾನ ಸಿಗುವುದು? ಎಂದಿರಶಿ.. ಆಗ: ೫ qug 
p ಫಟನೆಯಲ್ಲಿ ಸೇರ್ಪಡೆಯಾಗಿದೆ ಎನ್ನುವುದು ಸ್ಪಷ್ಟ. ಸಾಂಕೇತಿಕನಾಗಿ 
FcP . 
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4 ಎಂಬ ಘಟನೆಯಲ್ಲಿ p ಸೇರ್ಪಡೆಯಾಗಿದ್ದು ಹಾಗೂ B ಎಂಬ ಫಟನೆಯಲ್ಲಿ 4 
ಸೇರ್ಪಡೆಯಾಗಿದ್ದ 9 4; B ಘಟನೆಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಸಮ ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಇದನ್ನು 
A = B ಎಂದು ಸಾಂಕೇತಿಕವಾಗಿ ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. ' : 

4 ಮತ್ತು B ಘಟಿನೆಗಳೆರಡೂ ಒಮ್ಮೆಲೆ ಸಂಭವಿಸಿದಾಗ ಅದಕ್ಕೆ 4 ಮತ್ತು p 
ಗಳ ಛೇದ (intersection) ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಇದನ್ನು ANB ಎಂಬ ಚಿಹ್ನೆಯಿಂದ 
ಸೂಚಿಸುತ್ತೇನೆ. ಅಂದರೆ ಈ ಎರಡು ಘಟನೆಗಳೂ ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ಸಂಭವಿಸಬೇಕು. 
ವೆನ್‌ ಪರಿರೇಖದಲ್ಲಿ 4 ಮತ್ತು p ಗಳ ಉಭಯ ಸಾಮಾನ್ಯವಾದ ಪ್ರದೇಶ ಅಂದರೆ 
ಛೇದಕ್ಷೇತ್ರವು ಇದನ್ನು ಸೂಚಿಸುವುದು. ಚಿತ್ರ 2.10 ರಲ್ಲಿ ಗೆರೆಗಳು ಹಾಕಿ ತೋರಿಸಿ ' 
ರುವ ಭಾಗವೇ 4 N B ಆಗುವುದು. 


ಚಿತ್ರ 2.11 


4 B ಘಟನೆಗಳ ಪೈಕ ಒಂದಾದರೂ ಘೆಔಸುವುದು ಎಂಬುದ 
ಎ (union) ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. . ಇದನ್ನು ` AUB ee 
ಸುತ್ತೇನೆ. 4 ಕ್ಲೇತ್ರ ಮತ್ತು p ಕ್ಷೇತ್ರ ಇವೆರಡನ್ನೂ ಒಳಗೊಂಡ ಕ್ಷೇತ್ರವು 
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AUB ಅನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತದೆ. (ಚಿತ್ರ 2-11 do AUB ಅನ್ನು ಗೀರುಗಳು 
ಹಾಕಿ ತೋರಿಸಿದೆ). 

ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ 4; B ಫೆಟಕೆಗಳೆರಡೂ ಸಂಭವಿಸುವುದು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲದಿದ್ದಾ ಗೆ ಆ 
ಘಟನೆಗಳನ್ನು ವಿಯುತ (disjoint) ಅಥವಾ ಪರಸ್ಪರ ಹೊರತಾದವು ಹ 
exclusive) ಎನ್ನು ತ್ರೇವೆ. ಈ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ 4, Bé ಛೇದ on ನ 
ಹೀಗೆ ಅಲಭ್ಯವಾಗುವ ಅಥವಾ ಅಸ್ತಿತ್ವ ಇಲ್ಲದಿರುವ ಘಟನೆಯನ್ನು en 3 
(impossible event) ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಆಗ 4೧೫ ಪ್ರದೇಶದಲ್ಲಿ ವು 
ಬಿಂದು ಇರುವುದಿಲ್ಲ... ಅಂದರೆ ಅದು ಶೂನ್ಯಗಣನಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಅಂತಹ. ಗಣಕ್ಕೆ 
ಶೊನ್ಯಗಣ (null set) ಅಥವಾ:ರಿಕ್ತಗಣ (empty set) ಎಂದು ಹೆಸರು: ಇದನ್ನು. 
g ಅಥವಾ $ ಎಂದು ಸೆಂಕ್ಷೇಪಿಸುತ್ತೀನೆ. ಇದರ ಮೇರೆಗೆ 4 ೧ ೫ = $. ಆ 

SAUZ = U. 

z 25 5 a 4» B ಗಳ ಸಂಯೋಗ ಈ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳ ಒಟ್ಟಾರೆ ಆಗು 
ವುದು... ಆಗ 40 ೫ ಸಂಯೋಗನನ್ನು 4 + B ಎಂಬ Dru 
ಸೂಚಿಸುವುದು ರೂಢಿ. ಇದರೆ ಮೇಕೆಗೆ 4 + A =U. 

ಮೇಕೆ ಹೇಳಿದ ವ್ಯಾಖ್ಯೆಗಳನ್ನೂ ಸೆಂಕೇತಗಳನ್ನೂ ಮ ಹೆಚ್ಚಿನ jer 
ಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯಿಸಬಹುದು. ಹೇಗೆಂದರೆ A, ೫: C ಇವು ಮೂರಕ್ಕೂ i $ 
sed ಪ್ರದೇಶವನ್ನು 4೧೫೧೮ ಅಂದರೆ A. B, C ಗಳ ಛೇದ ಎನ್ನುತ್ತೇನೆ. 
(212ನೇ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ಗೀರುಗಳು ಎಳೆದಿರುವ ಕ್ಷೇತ್ರ-) ಹೀಗೆಯೇ 4,3 45, As; * "An 
ಎಂಬ n ಘಟಿಕೆಗಳಿದ್ದರೆ ಅವುಗಳ ಛೇದನನ್ನು ANAN 46: nA, 


ಚಿತ್ರ 212. 
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5 
ಎಂದು ಸೂಚಿಸುತ್ತೇವೆ. ಇದನ್ನೇ ಗ 4; ನಿಂದೂ ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. 
k=1 
ಇದೇ ರೀತಿ M, ಸೈ: - - A, ಗಳ ಸೆಂಯೋಗವನ್ನು 


n 
6,0 4ೈಟಿ4್ಕೆ.... U A, ಎಂದು ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಇದನ್ನೇ U 4, 
kz] 


ಎಂತಲೂ ಬರೆಯಬಹುದು. 


2.3 ಘಟಿನೆಗಳೆ ಸಂಯೋಗ ಮತ್ತು ಭೇದಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ 
ಪ್ರಮೇಯಗಳು 


ಮೇಲಿನ ವ್ಯಾಖೈಗಳಿಗನುಸಾರವಾಗಿ ಕೆಳಗಿನ ಪ್ರಮೇಯೆಗಳನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ 
ಸಾಧಿಸಬಹುದು. ಸೂಕ್ತ ವೆನ್‌ ಪರಿಲೇಖನನ್ನು ಬರೆದು ಇವುಗಳ ಯಥಾರ್ಥಕೆಯನ್ನು 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ತಾಳೆ ನೋಡಬಹುದು. 


ಪ್ರಮೇಯ ] : AcB ಆದಾಗ gcua 
ಪ್ರಮೇಯ 2: 4nB— ೫೧4 ಮತ್ತು AUB = BUA 
ಛೇದ ಪರಿಕರ್ಮದ ಈ ಗುಣಧರ್ಮವನ್ನು ಪರಿನರ್ತನೀಯತೆ (commutative 


property) ಎನ್ನು ತ್ತೇನೆ. ಸಂಯೋಗ ಪರಿಕರ್ಮವು ಸಹ ಪರಿ 
zii ವ್ರಸೆ Foto ಗುಣವನ್ನು 


ಪ್ರಮೇಯ 3: (4೧3೧0 = 4೧೫೧೦) 
ಅಂದರೆ ಮೊದಲು 4, 7 ಗಳ 
C rin ಛೇದವನ್ನು subactis ಬನದ ui p* ; 
S ಕಂಡುಹಿಡಿದು ದೊರೆವ ಫಲಿತಕ್ಕೂ ,4ಗೂ ಛೇದವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿರೂ Roode 
ಫಲಿಶಾಂಶ ಒಂದೇ ಇರುವುದು. . ಈ ಗುಣಕ್ಕೆ ಸಹವತ್‌ನೀಯತೆ (associative 
EN ಹೆಸರು. ಇದರಿಂದಾಗಿ 9de ಪ್ರಮೇಯದ ನಿರೂಸಣಿಯಲಿ ಅವರಣ 
ನಿರುವುದಿಲ್ಲ.. ಈ ಕಾರಣ ಈ ಪ್ರಮೇಯನನ್ನು ಹೀಗೆ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. 


(4೧7೫) ೧೦ = 4n(Bnc) -4nBnc 
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ಪ್ರಮೇಯ 4: (AUB)UCmAU (BUC)- AU BUC 
ಸಂಯೋಗ ಪರಿಕರ್ಮ U ಸಹ ಸಹವರ್ತನೀಯ ಪರಿಕರ್ಮವಾಗಿರುವುದು. 
ಪ್ರಮೇಯ 5: An(BuC)- (4nB)Uu(4nC) 
AuU(2nC) = (Au B)n(AU C) 
ಅಂದಕಿ ೧ ಮತ್ತು U ಫರಿಕರ್ಮಗಳು ವಿತರಣೀಯ (distributive) ಗುಣ 


ವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವುವು.. ಬೀಜಗಣಿತದಲ್ಲಿ... 
aX (b4-c)- (a x b)--(a X c) 
ಎನ್ನುವ ಸಾಮ್ಯವನ್ನು ಇದು ಹೋಲುವುದು. 


AU (BnC) = (40 B) n(4U C) 
ಚಿತ್ರ 2.14 
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ಪ್ರಮೇಯ 6: AnB= U 

AUB-—AnDn : 

- A; Be dedd ಪೂರಕ ಎ 4, B ಗಳ ಪೂರಕಗಳ ಸೆಂಯೋಗ, ಮತ್ತು 
A, B ಗಳ ಸಂಯೋಗದ ಪೂರಕ — A ೫ ಗಳ ಪೂರಕಗಳ ಛೇದ. 

83:9: 2 ರಿಂದ 6ರ ವರೆಗಿನ ಮೇಲಿನ ಪ್ರಮೇಯಗಳಲ್ಲಿ d, 488 
(duality) ಪೂರ್ಣವಾಗಿದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. ಯಾವುದೇ ಪ್ರಮೇಯದಲ್ಲಿ 
“ಸಂಯೋಗ ಮತ್ತು ಛೇದ ಎಂಬ ಸಂಕೇತಗಳನ್ನು ಪರಿವರ್ತನೆ ಮಾಡಿದರೆ ಸಾಧುವಾದ 
ಮತ್ತೊಂದು ಪ್ರಮೇಯ ಸಿದ್ಧಿ ಸುವುದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 5ನೇ ಪ್ರಮೇಯದ ಮೊದಲನೇ 
ಭಾಗದಲ್ಲಿ U ಎನ್ನುವ ಕಡೆ ೧ ಎಂತಲೂ, N ಎನ್ನುವ ಕಡೆ U, ಎಂತಲೂ, 

` ಆದೇಶಿಸಿದರೆ. 40(BnC) = (40೫)೧(400) ಎಂಬ ಪ್ರಮೇಯ 
ದೊರೆಯುವುದು (5ನೇ ಪ್ರಮೇಯದ 2ನೇ ಭಾಗ). 


೫ 
B 


ಅಭ್ಯಾಸ 2.3 
| 1. U= {l; 2; 0, 5, 3, 7; 8 9}; X = (12, 5, 7] 
ಮತ್ತು Y ಎ 4 0 2 9} ಆದರೆ, ಈ ಗಣಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 


121 G)XuY (ij Yay (iv) (XU Yy 
sn 2 A= ib $ 67/8 12.8.65 C = (2:37:9] 
i AUB (ii) Buc iii 
(iv) 4 N(B U c) ಈ ಗಣಗಳನ್ನು ಆ ಕುಂ 


URS | a,b, cde; } B= 4 bd} C= i Cie; s} 
ಆದರೆ, ಈ ಕೆಳಗಿನ ಹೇಳಿಕೆಗಳನ್ನು ನಿಜ ಅಥವಾ ಸುಳ್ಳು ಎಂದು ಸಕಾಶೂ ವರ್ಗಿಕಣು 
() BcA (i) ೦೮4 
(ii) (BAC cA (v) (BUC) cA 
4. ಸಾಮಾನ್ಯ ಪರಿಭಾಷೆಯನ್ನ ನುಸಂಿಸಿ ಇದನ್ನು ಸಾಧಿಸಿ : 
(403) = (4) + (8) — (ANB) 


pe 
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ಯದೃಚ್ಛಾ ಪ್ರಯೋಗ ಮತ್ತು ಸಂಭವತೆ 

3.1 ಯದೃಚ್ಛಾ ಪ್ರೆಯೋಗೆಗಳು (Random Experiments) 

ವಿಜ್ಞಾನದ ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಮತ್ತೆ, ಮತ್ತಿ ಮಾಡಿದಾಗೆ ಅದೇ ಫಲಿತಾಂಶ 
ಗಳು ಸಿದ್ಧಿ ಸುವುವು. . ಒಂದು ಕಲ್ಲನ್ನು ಮೇಲಕ್ಕೆಸೆದರೆ ಅದು ಸ್ವಲ್ಪ ಎತ್ತಕಕ್ಕೆ ಹೋಗಿ 
ಮರಳಿ ಕೆಳಕ್ಕೆ ಬೀಳುವುದು. ಹಿಮಗಡ್ಡೆಯನ್ನು ಫಾತ್ರಿಯನ್ನಿಟ್ಟು ಬಿಸಿ ಮಾಡಿದರೆ ಅದು 
ಕರಗಿ ನೀರಾಗುವುದು. ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಎಷ್ಟು ಮಂದಿ ಬೇರೆ ಬೇಕಿಯಾಗಿ ಮಾಡಿ 
ದರೂ, ಎಷ್ಟು ಸಾರಿ ಮಾಡಿದರೂ ಮರಳಿ ಮರಳಿ ಆದೇ ಫಲಗಳನ್ನು ಕಾಣಬಹುದು. 
ಹೀಗೆಯೇ 64 ಅಡಿ ಎತ್ತರದ ಗೋಪುರದ ಮೇಲಿಂದ ಒಂದು ಕಲ್ಲನ್ನು $98 ಬೀಳಿಸಿದರೆ; 
ಅದು 9 ಸೆಕೆಂಡಿನಲ್ಲಿ ಕೆಲವನ್ನು ಸೇರುವುದು. ಸುಣ್ಣದ ನೀರಿನಲ್ಲಿ ಅರಿಸಿನದ ಪುಡಿ 
ಯನ್ನು ಹಾಕಿದಕಿ ಅದರ ಬಣ್ಣ ಕೆಂಪಾಗುವುದು. ಒಂದು ವಿದ್ಯುದ್ದಿ (ಪದೆ ಕಂಬಿಯ 
ಮೂಲಕ ವಿದ್ಯುತ್ತನ್ನು ಹರಿಯಿಸಿದರೆ, ಆ ದೀಪ ಉರಿದು ಬೆಳಕನ್ನು ಬೀರುವುದು: 
. ಇವೆಲ್ಲವೂ ನಿಯತಿಯಂತೆ ಅವಶ್ಯಂಭಾವಿಯಾಗಿ ನಡೆಯುವ ಪರಿಣಾಮಗಳು. ಸಂಶೋಧನೆ 
ನಜಿಸುತ್ತಿರುನೆ ಒಬ್ಬ ವಿಜ್ಞಾನಿಯು ಒಂದು ಹೊಸೆ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು ಪ್ರಕಟಿಸಿದರೆ, 
ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲಿರುವ ಇತರ ವಿಜ್ಞಾ ನಿಗಳು ಅಜೀ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ನಡೆಸಿ ಆ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು 
ತಾಳೆ ನೋಡಬಹುದು. ಹೀಗೆ ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಅದೇ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ಅದೀ 
ಸನ್ನಿವೇಶದಲ್ಲಿ exe ಪರಿಸರದಲ್ಲಿ ಪುನರಾವರ್ಕಿಸಿದಾಗ ಅದೇ ಫಲಿತಾಂಶವು ದೊರೆಯು 
ವುದು. ಅಂಥ ಪ್ರಯೋಗನನ್ನು ನಿಯತಿಯ ಪ್ರಯೋಗ (deterministic experi- 
ment) ಎನ್ನುತ್ತೀನೆ. ವಿಜ್ಞಾ dd ಈ ನಿಯತಿ ವಾದದ ಗುಣದಿಂದಲೇ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ 
ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವ ಫಲವನ್ನು ಕಾಣಬಹುದು ಎಂದು ಹೇಳಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವುದು. 
" ಧುತ್ತಿ ಕೆಲವು ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲಿ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳು ಮತ್ತು ಪರಿಸರಗಳು ಒಂದೇ ಸಮ 
ನಾಗಿದ್ದರೂ ಫಲಿತಾಂಶದಲ್ಲಿ ಬದಲಾವಣೆಗಳಾಗಬಹುದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಒಂದು 
ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಚಿಮ್ಮಿದರೆ; ಅದು ಕೆಳಗೆ ಬಿದ್ದಾಗ ತಲೆ' ಮೇಲಾಗಿ ಬೀಳುವುದೊ, ಜಾಲ 
ಮೇಲಾಗಿ ಬಿಳುವುಡೊ ಎಂದು ಖಚಿತವಾಗಿ ಹೇಳಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಷಣ್ಮುಖ ಅಂಧಕಿ ' 
ಆರು ಬದಿಗಳ ದಾಳವನ್ನು ಉರುಳಿಸಿದರೆ, ಯಾನ ಅಂಕೆ ಮೇಲೆ ಕಾಣುವುದೋ ಅದನ್ನು 
ಖಚಿತವಾಗಿ ಹೇಳಲಾಗದು. ಹೀಗೆ ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು ಮುಂದಾಗಿ ಹೇಳ 
ಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ.. ಒಂಜೇ ತರಹದ ಎರಡು ಬಿತ್ತಗಳನ್ನು ಭೂಮಿಯಲ್ಲಿ $88 ಮೊಳೆತು 
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೪ |. ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪಂಚಯ 


ಬೆಳೆಯುವ ಗಿಡಗಳು ಒಂದೇ ರೀತಿ ಇರುವುದಿಲ್ಲ... ಒಂದೇ ಯಂತ್ರದಲ್ಲಿ ತಯಾರಾದ 
ವಸ್ತುಗಳ ಬಾಳಿಕೆ ಬೇಕಿ ಬೇಕೆಯಾಗಿರುವುದು. ಹೀಗೆ ಒಂದೇ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಅಥವಾ 
ಒಂದೇ ಬಗೆಯ ಸ್ಥಿತಿಗಳಿಗೆ ಮತ್ತು ಸನ್ನಿವೇಶಗಳಿಗೆ ಒಳಸಟ್ಟ ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶ 
ಒಂದೇ endd ಬದಲಾಗುವ ಸಾಧ್ಯತೆ ಇರುವ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಯದ್ಭಚ್ಛಾ 
ಪ್ರಯೋಗ (random experiment) ಎನ್ನುತ್ತೇನೆ. ಇಂಥ ಯದ್ಭಚ್ಛಾ ಪ್ರಯೋಗ 
ಗಳ ಅಧ್ಯಯನವನ್ನು ಮಾಡಲು ಸೆಂಭನಶಾಸ್ತ್ರ ಮತ್ತು ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಬಹಳ 
ಮುಖ್ಯವಾದ ಮತ್ತು ಉಪಯುಕ್ತವಾದ ಸಾಧನಗಳಾಗಿರುವುವು. 

ಸೆಲವು ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ಸವಿಸ್ತಾರವಾಗಿ ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. 

ಆರು :ಬದಿಗಳ ಕೆತ್ತವನ್ನು (ದಾಳವನ್ನು) ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. ಈ ಬದಿಗಳ ಮೇಲೆ 
1; 9; 3,45 5:16 ಎಂಬ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಬರೆದಿದೆ ಎಸ್ಸಿ. ದಾಳವನ್ನು ಒಂದು 
ಸಂಪುಟಿದೊಳಗೆ ಹಾಕಿ ಜೆನ್ನಾಗಿ ಕುಲುಕಿ ಎಸೆದಾಗ duds ಗರವನ್ನು Y ಎಂದು 
ಸಂಕೇತಿಸಿ. ಈ ಪ್ರಯೋಗವು ನಿಯತಿಯ ಪ್ರಯೋಗವನಲ್ಲ ; ಏಕೆಂದಕೆ, Y ಎಂಬುದು 
2, 3, 4, 5, 6 ಎಂಬ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದೇ ಇರಬಹುದು. ಯಾನ ಬಿಕೆ 
ದೊಕೆಯುವುಡಿಂಬುದನ್ನು ;ಮುಂದಾಗಿಯೇ ಖಚಿತವಾಗಿ ಹೇಳಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಪ್ರಯೋಗದ . 
ಸ್ಥಿತಿಗತಿಗಳನ್ನು ಅಥನಾ ಸನ್ನಿವೇಶಗಳನ್ನು ಒಂದೇ ಸಮನಾಗಿರುನಂತೆ ಶತ ಪ್ರಯತ್ನ 
ಮಾಡಬಹುದು. ಹೇಗೆಂದರೆ, ಒಂದೇ ಸಂಖ್ಯೆ ಮೇಲೆ ಕಾಣುವಂತೆ ಸಂಪುಟದಲ್ಲಿ ದಾಳ 
ವನ್ನು ಹಾಕಬಹುದು, ಸಂಪುಟವನ್ನು ಅಷ್ಟೇ ಸಾರಿ ಕುಲುಕಬಹುದ್ಕು ಒಂದೇ ವೇಗದಿಂದ 
ಅದನ್ನು ಬೋರಲಿಸಬಹುದು. ಹೀಗೆ ಏನು ಮಾಡಿದರೂ ಫಲಿತಾಂಶ ನಿಯೆತವಾಗಿರುವು 
ದಿಲ್ಲ, ಅಂದರೆ ಫಲಿತಾಂಶ ಏಕರೀತಿಯಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ, ಚಾಂಚಲ್ಯ ಏರ್ಪಡುತ್ತದೆ ಮತ್ತು 
'ಅನಿಯತವಾಗಿಯೇ (unpredictable) ಉಳಿಯುತ್ತದೆ. ಇಂಥ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ Y 
ಚರವನ್ನು ಸಂಭನ ಚರ ಅಥನಾ ಸಂಭವ ಚಲಕ (random variable) ಎಂದು và 
ಯುತ್ತೇವೆ. 

ಮತ್ತೊಂದು ಉದಾಹರಣೆ: ಎರಡು ತಂತಿ ಕಂಬಗಳ ನಡುವಣ ದೂರವನ್ನು 
ಅಳೆಯಬೇಕೆನ್ಸಿ. ಅಳತೆ ಕೋಲಿಂದ ಅಥವಾ ಮೋಜಣೀದಾರಕ ಸರಪಳಿಯಿಂದ 5 
ದೂರವನ್ನು ಅಳೆಯುವುದು ರೂಢಿ. ಇಬ್ಬರು ಬೇಕೆ ಬೇಕೆಯಾಗಿ ಒಂಜೀ ದೂರವನ್ನು .-' 
ಅಳೆದಾಗ್ಲೂ ಅವರ ಅಳತೆಗಳಲ್ಲಿ ಸ್ವಲ್ಪ ವ್ಯತ್ಯಾಸವು ಕಂಡುಬರುವುದು. ಹಾಗಲ್ಲದೆ 
ಒಬ್ಬನೇ ಮತ್ತೊಮ್ಮೆ ಅಳತೆ ಮಾಡಿದಾಗಲೂ ಫಲಿತಾಂಶಗಳಲಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಬರುವುದು. 
ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗಕ್ಕೂ ಮತ್ತೊಂದು ಪ್ರಯೋಗಕ ಗಾ tabes 

ಸ್ಟ 9, ಮತ್ತೂಂದು ಪ್ರ A ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಇದ್ದೇ ಇರುವುದು. ಈ 
ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ನೋಡಿದರೆ ಈ ಪ್ರಯೋಗವೂ ಸಹ ಯದ್ಭಚ್ಚಾ' ಪ್ರಯೋಗವೇ ಆಗುವುದು. 
ಈ ನಿಧವಾಗಿರುವ ಅನಿಶ್ಚಿತತೆಯ ಮೇಲೆ ನಿಜ್ಞಾ E: ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳನ್ನು ಹೇಗೆ 
ತಾನೇ ಕಟ್ಟಲು ಸಾಧ್ಯ ? ಈ ಒಗಟನ್ನು ಒಜೆಯಲು ಪ್ರಯೋಗಸಿದ್ಧವಾದ (api 
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ಯದೃಚ್ಛಾ ಪ್ರಯೋಗ ಮತ್ತು ಸಂಭವತೆ ಳಂ 
rical) ‘ಲವು ತತ್ವಗಳನ್ನು :ಆಶ್ರಯಿಸಬೇಕಾಗುವುದು. ಒಂಟಿಯಾಗಿ ಅಥವಾ ಒಂದೇ . 
ಒಂದು ಸಾರಿ ಇಂಥ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ನಡೆಸಿದಾಗ ಜೊರೆನ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು .ಫಿಕರವಾಗಿ 
ಮುಂಚಿತವಾಗಿ `ಹೇಳಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗದಿದ್ದರೂ, ಅಜೀ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಹಲವು ಬಾರಿ 
ಪುನರಾವರ್ತಿಸಿದರೆ ಲಭಿಸುವ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು .ಸಗಟನಲ್ಲಿ ಪರೀಕ್ಷಿಸಿದಾಗೆ ಒಂದು ವಿಧ 
ವಾದ ಸ್ತಿಮಿತತೆ ಕಾಣುವುದು. ಇದನ್ನು “ದೀರ್ಫ ಪರಂಪಕೆಯ ಸ್ತಿಮಿತತೆ? ಎನ್ನುವರು. 
ಇದರ ಆಧಾರದ ಮೇಕೆ ವಾದಸರಣಿಯನ್ನು ಕಟ್ಟಲು ಸಾಧ್ಯ. ಇದು ಸಂಭನಶಾಸ್ತ್ರ 
ಮತ್ತು ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರದ ತಳಹೆದಿಯಾಗಿರುವುದು. 


3.2 ಸಂಭವಕೆಯ ಅನುಭವಸಿದ್ಧ ತಳಹದಿ 

ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ಕುರಿತು ಹೆಚ್ಚು ತಿಳಿಯಲು ಕೆಲವು ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ಪರಿ 
ಶೀಲಿಸೋಣ. — 

ಒಂದು ಷಣ್ಮುಖ.ದಾಳದ ಆರು ಮುಖಗಳ ಮೇಲೆ 1, 9, 3, 4, 5; 6 ಎಂಬ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಬರೆದಿದೆ ಬನ್ನಿ: ದಾಳವನ್ನು ಒಂದು ಸಲ ಎಸೆದಾಗ ಮೇಲುಗಡೆ ಕಾಣಿಸಿ 
ಕೊಳ್ಳುವ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು Y ಎಂದು ಸೂಚಿಸಿ. Y ಚಲಕವು 1,9, 9, 4,5, 6 
ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದು ಬೆರೆಯನ್ನು ಪಡೆಯುವುದು ; ಅದು ಯಾವುದೆಂದು 
ಪೂರ್ವಭಾನಿಯಾಗಿ ಹೇಳಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಹೀಗೆಯ್ಯೆ ಒಂದು ನಾಣ್ಯವನ್ನು ತೂರಿದರೆ 
ಅದು ತಲೆ ಮೇಲುಗಡೆ ಕಾಣುನಂತೆ ಬಿಳುತ್ತದೆಯೆ ಇಲ್ಲವೆ "ಎಂಬುದನ್ನು ಖಚಿತವಾಗಿ 
ಹೇಳಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಈ o» ತಿಯಲ್ಲಿ ಫಲಿತಾಂಶ ಅನಿಶ್ಚಿತವಾದುದು ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. 

"o ಇನ್ನೊಂದು ಉದಾಹರಣೆ : ತಲೆನೋವು ಇರುವವರಿಗೆ ಆ ನೋವನ್ನು ಫಿನಾರಿ 
ಸಲು ನಮ್ಮ ವೈದ್ಯರು ಒಂದು ಗುಳಿಗೆಯನ್ನು ಕೊಡುತ್ತಾರೆ. ಅದನ್ನು ನುಂಗಿದಕೆ 
ತಲೆನೋವು ನಿಲ್ಲಬಹುದು ಅಥವಾ ನಿಲ್ಲದೆ ಇರಬಹುದು. “ಆದರೆ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ; 
ಆ ಗುಳಿಗೆಯನ್ನು ಸೇವಿಸುವ ಜನರ ತಲೆ ನೋವು ವಾಸಿಯಾಗುತ್ತದೆ ಎಂದೂ ಎಲ್ಲೋ 
ಒಬ್ಬಿಬ್ಬರಿಗೆ ತಲೆ ನೋವು ವಾಸಿಯಾಗುತ್ತಿಲ್ಲವೆಂದೂ ನಾವು ಕಂಡಿದ್ದೆ "ವೆ. ಅಂದಕ್ಕೆ 
ವೈದ್ಯರು ನೀಡಿದ ಗುಳಿಗೆಯ ಫಲಿತಾಂಶ ಖಾತರಿಯಾದುದೇನೋ ಅಲ್ಲ; ಫಲಿತಾಂಶ 
ಆಸಿಶ್ಚಿತವಾದುದೇ ; ಇದರಲ್ಲಿ ಯಾನ ಸಂಜೀಹೆವೂ ಇಲ್ಲ. Serie ಗುಳಿಗೆಯ ಫಲಿ 
ತಾಂಶದ ಅನಿಶ್ವಿತತೆಗೂ ನಾಣ್ಯ 'ಚಿಮ್ಮುವುದರೆ ಫಲಿತಾಂಶದ ಅನಿಶ್ಚಿತಕೆಗೂ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಿದೆ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಮನವರಿಕೆ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ಈ ಗುಳಿಗೆ 12 ಆಣೆ ಭಾಗ (ಅಂದಕ್ಕೆ 
ರೂಪಾಯಿಯಲ್ಲಿ 75 ಪೈಸೆಯಷ್ಟು ಭಾಗ) 'ಗುಣಪ್ರದವಾಗಿರುವುದೆಂದು ವೈದ್ಯರು 
ಹೇಳುತ್ತಾರೆ. ಅಂದರೆ ಗುಳಿಗೆಯನ್ನು ಸೇವಿಸುವ 100 ಜನರ ಪೈಕಿ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 
75 ಜನಕ್ಕೆ ಗುಣವಾಗುತ್ತದೆ -ಎಂದು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳು ತ್ತೀವೆ. ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಚಿಮ್ಮಿ 
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$3 ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ. . 

ದಾಗ ಜೊರೆವ ಫಲಿತಾಂಶದ ಅಿಶ್ಚಿತತೆಗಿಂತ ಗುಳಿಗೆಯ ಸೇವನೆಯ ಫಲಿತಾಂಶದ ಅಫಿಶ್ಚಿ 
43 ಕಡಿಮೆಯಾಗಿದೆ. ಎಂಬುದನ್ನು ಎಲ್ಲರೂ ಒಪ್ಪಿ ಕೊಳ್ಳುವರು. ಈ ಉದಾಹರಣೆಗಳಿಂದ 
ಅನಿಪ್ಲಿತತೆಯನ್ನು ಒಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಅಳೆಯಬಹುದು ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ಸುಳಿವು ಸಿಕ್ಕಿದಂತಾ 
ಯಿತು. ಈ ಅ)ಿಶ್ಚಿತಕೆಗೆ ಸಂಭವತೆ ಎಂದು ಹೆಸರು. 


3.3 ಸಂಭವಕೆಯೆ ನಿಯೋಜನೆ (Assignment of Probabilities) 
ಪ್ರತಿದರ್ಶಾಕಾಶದಲ್ಲಿ 6,» 6, * ,.. ಕೃ ಎಂಬ n ಸೆರಳ ಮತ್ತು ವಿಯುತ gg 
ಗಳಿರುವುನೆಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು 6, ಘಟನೆಗೂ P(e;) ಎಂಬ ಒಂದು 
ಅನ್ನಣ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು (non-negative number) ಹಚ್ಚಿರಿ. ಈ ಸಂಖ್ಯೆಗಳ 
ಮೊತ್ತ 1 ಆಗುವಂತಿರಬೇಕು. ಹಾಗೂ e, ಮತ್ತು 6j ಗಳು ಪ್ರತಿದರ್ಶಾಕಾಶದ C 
ಯಾವುನೀ ಎರಡು ವಿಯುತ ಘಟನೆಗಳಾದಕೆ, e, U «y ನಂಬ ಸಂಯುಕ್ತ qii 
ಹಚ್ಚುವ ed co ಸಂಖ್ಯೆ Ple) + Ptej) ಇರಬೇಕು. ಆಗ ಅನೃಣ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು 
ವಿವಿಧ ಫಟಿನೆಗಳ ಸೆಂಭವ ಅಳವು (probability measure) ಅಥವಾ ಸಂಭ್ಯವತೆ 
ಎನ್ನುತ್ತೇನೆ." ಸಾಂಕೇತಿಕವಾಗಿ; ' | 
P(e) > 0 i2b2-:-:7 
Ple, U &) = Ple) + P) CEDE 
Ple) ೨-೫) - t Ple) = l 
ಈ edo ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು «ಭಾರ? ಎಂಬ ಹೆಸರಿನಿಂದ ಸೆಕಿಯುವುದು ಉಂಟು. ಮೇಲೆ 
ಹೇಳಿದೆ. n ಸಂಭವತೆಗಳಲ್ಲಿ, ಯಾವುದೇ ಸಂಭವಕೆ 1 ಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರಲಾರದು, 
ಏಕೆಂದರೆ ಆ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಸಂಭವತೆಗಳ ಒಟ್ಟು ಮೊತ್ತ 1 ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗುವುದು. 
ಅಂದಕ್ಕೆ 
0s Plea) * b n=l Deen 
` ಈ ಷರತ್ತುಗಳಿಗೊಳನಟ್ಟಿರುವಂತೆ ಹಲವಾರು ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ ಸಂಭವ ಅಳವುಗಳನ್ನು 
ಪ್ರತಿದರ್ಶಾಕಾಶದ ಸರಳ ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ಹಂಚಬಹುದು. ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಪ್ರಕಿಯೊಂದು 
ಸರಳ ಘಟನೆಗೂ ಒಂದೇ ಸಮನಾದ ಸಂಭವ ಅಳವು ಬರುವಂತೆ Ple) ಗಳಿಗೆ ಬೆರೆ 
ಗಳನ್ನು ನೀಡಿದರೆ, ಅದಕ್ಕೆ ಸಮಸಂಭವ (equiprobable) ಹೆಂಚಿಕೆ ಎನ್ನುತ್ತೇನೆ: 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಒಂದು ನಾಣ್ಯವನ್ನು ತೂರುವಲ್ಲಿ P(H) = P(T ) =ಫಿ ಎಂದು 
ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ, ಇದು ಸಮಸೆಂಭನ ಹೆಂಚಿಕೆಯಾಗುವುದು. ಬದಿಗಳಲ್ಲಿ 15252:4:5:6 
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ಯದೈಟ್ಟಾ ಪ್ರಯೋಗ ಮತ್ತು [ಸಂಭವತೆ ` ed 


ಎಂಬ ಅಂಕೆಗಳುಳ್ಳ ಷಣ್ಮುಖ ದಾಳವನ್ನು ತೂರಿದಾಗ ೫(1) ಎ. (0) =P(3) 
=P(4) =P(5)= P(6) = 1 ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವುದು ಸೆಮಸೆಂಭವೆ. ಹಂಟಿಕೆ 
ಯಾಗುವುದು. ಇಂಥ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ನಾಣ್ಯವನ್ನೂ, ಷಣ್ಮುಖ ದಾಳನನ್ನೊ 
ಪ್ರಾಮಾಣಿಕ ಅಥನಾ ಸಾಜಾ ದಾಳ ಎಂದು ಭಾವಿಸುವುದು ರೂಢಿ. 


3.4 ಗಣಿತ ಸಂಭವಕೆ 


ಲೋಕ ವ್ಯವಹಾರದಲ್ಲಿ ಸಂಭನಕೆಯನ್ನು ಬಳಸುವ ರೀತಿ ಮತ್ತು ಅದರ ವಿವಿಧ 
ವ್ಯಾಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಈಗ ಪರತೀಲಿಸೋಣ. ಒಂದು ಯದ್ಭಚ್ಛಾ ಪ್ರಯೋಗದ 
ಪರಸ್ಪರ ಹೊರತಾದ ಒಟ್ಟು ಫಲಿತಾಂಶಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ n ಇರಲಿ. ಇವುಗಳ ಪೈಕಿ m ಫಲಿ 
ತಾಂಶಗಳಲ್ಲಿ ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾದ ಒಂದು ಘಟನೆ ಒದಗುವುದಾದಕೆ ಆ ಘಟನೆಯ ಸಂಭವತೆ 
—m[n ಎಂದು ವ್ಯಾಖ್ಯೆ ಮಾಡುವುದು ಒಂದು ಸಂಪ್ರದಾಯ.ಇದಕ್ಕೆ ಗಣಿತ ಸಂಭನಕೆ 
(mathematical probability) ಎಂದು ಹೆಸರು. ಸಾಧ್ಯವಾದ ಪರಿಸ್ಲಿತಿಗಳು ಒಟು 
n ಇದ್ದು, ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ನಮಗೆ ಬೇಕಾದ ಘಟಿನೆಗೆ ಅನುಕೂಲ BOA, ತಿಗಳು m ಇದ್ದರೆ, 
ಆ ಘಟನೆಯ ಗಣಿತ ಸಂಭವತೆ y 
[o ಅನುಕೊಲನಾದ ಸರಿಸಿ ತಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ _ ಗ 
jt Neg nou ಇ y ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 7. cu 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಒಂದು ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಚಿಮ್ಮಿದಾಗ, “ಒದಗುವ ಒಟ್ಟು ಫಲಿತಾಂಶಗಳು 
ಎರಡು: ಬಾಲ ಮತ್ತು dd. ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದು ಫಲಿತಾಂಶ. ತಲೆ ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುವಂತೆ 
ಬೀಳುವ ಘಟನೆಗೆ ಸಾಧಕವಾದುದು. ಆದ್ದರಿಂದ, ತಲೆಯನ್ನು ಪಡೆಯುವ ಸಂಭ್ಯವತಿ 
= de ಸಾಂಕೇತಿಕವಾಗಿ PH)= ತ್ಯ. ಇದೇರೀತಿ 6 ಬದಿಗಳುಳ್ಳ ದಾಳವ 
ತೂರಿದಾಗ ಸಾಧ್ಯವಿರುವ ಒಟ್ಟು ಫಲಿತಾಂಶಗಳು 6 ; ಅವು ಯಾವುನೆಂದಕೆ ಗರ 13, 
3,4,5,6 ಬೀಳುವುದು. ಈ 6 ಫಲಿತಾಂಶಗಳ ಶೈಕಿ ಗರ ಸಮಸಂಖ್ಯೆಯಾಗಿರುವ 
ಘಟನೆಗೆ ಸಾಧಕವಾದ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಮೂರು; ಗರ 92, 4, 6. ಆದುದರಿಂದ “ಗರ 
ಸಮಸಂಖ್ಯೆಯಾಗಿದೆ? ಎಂಬ ಘಟನೆಯ ಗಣಿತ ಸಂಭವಕೆ = ತ. ಇದ 
(ಗರ... ಸೆಮಸೆಂಖ್ಯೆ) ಎ $್ಲಿಂದು ಸಾಂಕೇತಿಕವಾಗಿ ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ;ಒಂದು ಘಟನೆಯು 
a ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳಲ್ಲಿ ಒದಗುವುದಿದ್ದು,॥ ಪರಿಸ್ಥಿ ತಿಗಳಲ್ಲಿ ಸಂಭವಿಸಣಿ ಇದ್ದ ಕ್ಕಿಒಟ್ಟು ಫಲಿತಾಂಶ 
ಸಾಧ್ಯತೆ (a + b) ಇರುತ್ತದೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ. ಇದರಿಂದಾಗಿ ಆ ಘಟನೆಯ ಗಣಿತ 
ಸಂಭವತೆ — 0/( + ಶಿ) ಆಗುವುದು. ಈ ಉದಾಹರಣೆಗಳಲ್ಲಿ ಮೂಲಭೂತವಾದ 
ಒಂದು ಪರಿಕಲ್ಪನೆ ad ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕು. ನಾವು ಚಿಮ್ಮುವ ನಾಣ್ಯವು 
ಪ್ರಾಮಾಣಿಕೆನಾದುದು ಎಂದು ಭಾವಿಸುತ್ತೇವೆ. ಅಂದಕ್ಕೆ, ತಲೆ ಮೇಲಾಗಿ ಅಥವಾ' . 
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oğ Ur ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ: ಪರಿಚಯ 


ಜಾಲ ಮೇಲಾಗಿ ಬೀಳುವ ಪ್ರಾಯಿಕತೆ;ಸೆಮಾಕನಾದುದು; ಹಾಗೂ ಇನೆರಡೂ ಸಮ 
ಸಂಭಿವೆ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಎಂಬ ಈ ತಳಹೆದಿಯನ್ನು ಒಪ್ಪಿಕೊಂಡು ಕೆಕ್ಕಹಾಕಲು 
ತೊಡಗುತ್ತೇವೆ. ಇದೇ ಪ್ರಕಾರ ಷಣ್ಮುಖ ದಾಳವನ್ನು ತೂರಿದಾಗ 6 ಬೇಕಿ ಬೇರೆ 
ಗರೆಗಳು ಸಾಧ್ಯವಿದ್ದು; ಇವೆಲ್ಲವೂ ಸಮಸಂಭವೆ ಫಲಿತಾಂಶಗಳೆಂದು ಭಾವಿಸುತ್ತೇವೆ. 
ಈ ಮುಖ್ಯ ಅಂಶವನ್ನು ನೆನಪಿನಲ್ಲಿಡಬೇಕು. ಗಣಿತ ಸಂಭವತೆಯ ಈ ವ್ಯಾಖ್ಯೆಯನ್ನು 
ಆಧಾರವಾಗಿಟ್ಟುಕೊಂಡು ಕೆಲವು ಸರಳ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಉತ್ತರಿಸಬಹುದು. : 


'ಉದಾಹರಣೆ 1 

ಒಂದು ಇಸ್ಪೀಟು ಕಟ್ಟನ್ನು ಜಿನ್ನಾಗಿ gSa ಅನಂತರ ಅದರಿಂದ ಒಂದು ಎಲೆ 
ಯನ್ನು ಯದೃ್ಭಚ್ಛಾ 399 ಎಳೆದಿದೆ. 

(a) ಅದು ಕಳಾವರಾಗಿರುವ ಸಂಭವಕೆ ಏನು? . 

(b) ಅದು ರಾಣಿಯಾಗಿರುವ ಸೆಂಭವತೆ ಏನು? l 

'ಒಡಪು: (a) ಇಸ್ಪೀಟು ಕಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ wy 52 ವಿನಿಧ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು 
ಸಾಧ್ಯ. ಒಟ್ಟು 13 duod) ಎಲೆಗಳಿವೆ; ಆದುದರಿಂದ ಅನೇಶ್ಷಿತ ಘಟನೆಗೆ ಅನು 
ಕೂಲವಾದ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು 13 ಇರುವುವು. 


. ಅಪೇಕ್ವಿತ ಸೆಂಭವತೆ 


ಸಾಧಕ ಸಂಸ್ಕಿತಿಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 1-519, 548 
= gRs oiy A o 52 4 


(b) ಇಸ್ಪೀಟು ಕಟ್ಟ ನಲ್ಲಿರುವ ರಾಣಿ ಎಲೆಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ 4; ಅಂದರೆ; 
ಎಳೆದ ಎಲೆಯು ರಾಣಿಯಾಗಿರಲು ಸಾಧಕವಾದ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳು 4 ಇರುವವು. 

. edüigoddbn 4 ಎ 1 

DES 52 : 
ಉದಾಹರಣೆ 2 

ಎರಡು ನಾಣ್ಯಗಳನ್ನು ಒಟ್ಟಿಗೆ ಚಿಮ್ಮಿದಾಗ ಒಂದು ತಲೆ ಮತ್ತು ಒಂದು ಬಾಲ 
ಇವನ್ನು ನಡೆಯುವ ಸಂಭವಕೆ ಏನು? 
ಒಡಪು: ತಲೆ ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುವಂತೆ ಬೀಳುವುದನ್ನು H ಎಂತಲೂ ಬಾಲ 
ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುವಂತೆ ಬೀಳುವುದನ್ನು T ಎಂತಲೂ ಸಂಕೇತಿಸೋಣ. ಒಟ್ಟು ಸಾಧ್ಯ 
| ವಾದ ಫಲಿತಾಶಗಳು ನಾಲ್ಕು ; ಅವು ಯಾವುವೆಂದರೆ, | 
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ಯದೃಚ್ಛಾ ಪ್ರಯೋಗ ಮತ್ತು ಸಂಭನತೆ ೪೫ 


ಒಂದು ನಾಣ್ಯ OH C HRE T r 
ಮತ್ತೊಂದು ನಾಣ್ಯ: H T H T 

ಅಪೇಕ್ಷಿತ ಘಟಿನೆ ಒದಗಲು ಸಾಧಕನಾದ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳು 2; ಅಂದಕ್ಕೆ HT, TH. 
Pi ಅಪೇಕ್ಷಿತ ಸಂಭನತೆ ಎ 9/4 = 1 12 


ಉದಾಹರಣೆ 3 

ಒಂದು ಕುಡಿಕೆಯಲ್ಲಿ 3 ಬಿಳಿ ಗೋಲಿಗಳೂ, 9 ಕಂ ಗೋಲಿಗಳೂ ಇನೆ. 
ಯದ್ಭಚ್ಛಾ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ (೩) ಒಂದು ಗೋರಿಯನ್ನು ಕೆಗೆದಕಿ, ಅದು ಬಿಳಿ ಗೋಲಿಯಾಗಿರುವ' 
ಸಂಭವತೆ ಏನು? (b) ಎರಡು ಗೋಲಿಗಳನ್ನು ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ತೆಗೆದಕೆ ಒಂದು ಬಿಳಿ 
ಗೋಲಿ ಮತ್ತು ಒಂದು ಕರಿ ಗೋಲಿ ಇವನ್ನು ಪಡೆಯುವ ಸಂಭವಕೆ ಏನು? 

ಒಡಪು: (a) ಒಂದು ಗೋರಿಯನ್ನು ತೆಗೆಯುವಲ್ಲಿ ಸಾಧ್ಯವಾದ ಒಟ್ಟು ಫಲಿ 
ತಾಂಶಗಳು ಕ್ರ. ಬಿಳಿಯ ಗೋಲಿಯನ್ನು ಪಡೆವ ಘಟನೆಗೆ ಸಾಧಕವಾದ' ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳು 9: 

s ಅನೇಕ್ಷಿತ ಸಂಭನತೆ = 9/5 

(b) ಜಿಳಿ ಗೋಲಿಗಳನ್ನು 4, B, C ಎಂಬ ಡೊಡ್ಡ ಅಕ್ಷರಗಳಿಂದಲೂ, ಕರಿಯ 
ಗೋಲಿಗಳನ್ನು p, 4: ಎಂಬ ಸಣ್ಣ ಅಕ್ಷರಗಳಿಂದಲೂ ಸೊಚಿಸೋಣ.. ಎರಡು ಗೋಲಿ 
ಗಳನ್ನು ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ಎಳೆದಕಿ ಕೆಳಗಿನ 10 ಜೀಕಿ ಜೀಕಿ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು. ಸಾಧ್ಯ. 

4B AC Ap 49 BC Bp By CP Ca ೫ 

ತೀ x x x ತೀ. x 

ಇವುಗಳಲ್ಲಿ. ಒಂದು ಬಿಳಿ-ಗೋಲಿ ಮತ್ತು ಒಂದು ಕಂಗೋಲಿ dad ಪರಿಸ್ಥಿತಿಗಳು 6. 
(ಅವುಗಳ ಕೆಳಗಡೆ' » ಎಂದು: ಗುರುತು ಹಾಕಿ ತೋರಿಸಿಜಿ), 

^. ಅಪೇಕ್ಷಿತ ಸಂಭೆವತೆ 6/10 = 3/5 
ಇದನ್ನು ಮಾರ್ಗಾಂತರದಿಂದ ಹೀಗೆ ಸಾಧಿಸಬಹುದು. 

ಗೋಲಿಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ: 9 +2=5. 
ಇವುಗಳಿಂದ 9 ಗೋಲಿಗಳನ್ನು 50, = 10 ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ ತೆಗೆಯಬಹುದು. ಅಂದಕ್ಕಿ 
ಸಾಧ್ಯತೆಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ z 10: ; qup 
., 9 ಬಿಳಿ ಗೋಲಿಗಳಿಂದ ] ಬಿಳಿ ಗೋಲಿಯನ್ನು sC, = 3 ವಿಧಗಳಲ್ಲೂ 9 do 
ಗೋಲಿಗಳಿಂದ ] ಕರಿ ಗೋರಿಯನ್ನು .0, = 2 ವಿಧಗಳಲ್ಲೂ ತೆಗೆಯಬಹುದು. 
ಇನೆರಡೂ ಪರಸ್ಪರ ಸ್ವೈತಂತ್ರವಾದವು. ಅದುದರಿಂದ ] ಬಿಳಿ ಗೋಲಿ ಮತ್ತು ] ಕರಿ 
ಗೋಲಿ ಬರುವಂತೆ 9 x 2 ಎ 6 ಬಗೆಯಾಗಿ ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡಬಹುದು. s 
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೪೬ . ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


n Bee 
. ಅನೆಕ್ಷಿತ ಸಂಭನತೆ ಎ ಸ್ಯಾ p 


3.5 ಸಂಚ್ಛವಕೆಯೆ ತಳಹದಿ 
ಗಣಿತ ಸಂಭವತಿಯನ್ನು ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸುವಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲ ಫಲಿತಾಂಶಗಳೂ ಸಮಾನ 
ಪ್ರಾಯಿಕವಾದ ಫಲಿತಾಂಶಗಳಾಗಿರುವುವು ಎಂಬ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯನ್ನು ಬಳಸಿದ್ದೇವೆ. ಪರಿ 
ಶೀಲನೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡ ನಾಣ್ಯಗಳೂ ದಾಳಗಳೂ ಸಾಚಾ ಅಥನಾ ಪ್ರಾಮಾಣಿಕ 
ವಾದವು ಎಂದಿಟ್ಟುಕೊಂಡು ಲೆಕ್ಕಾಚಾರವನ್ನು ಮಾಡಿದೆವು. ಆದರೆ, ಒಂದು ನಾಣ್ಯುವು 
ಪ್ರಾಮಾಣಿಕನಾದ ನಾಣ್ಯನೆಂದರೆ ಏನು ? ಹಾಗೂ ಆ ನಾಣ್ಯ ಪ್ರಾಮಾಣಿಕವಾದುದೆ. . 
. ಅಲ್ಲವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ತಿಳಿಯುವುದು ಹೇಗೆ? ಈ ಪ್ರಶ್ನಿಗಳಿಗೆ ಸಮರ್ಪಕವಾದ ಉತ್ತರ c 
ಸಿಗುವುದು ದುರ್ಲಭ. ಮತ್ತಿ ಕೆಲವು ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಒದಗುವ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯು ನಾಣ್ಯ 
ವನ್ನು ಚಿಮ್ಮುವ ಅಥವಾ ದಾಳವನ್ನು ತೂರುವ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಸರಳವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. 
ನಮ್ಮ ಇಷ್ಟದಂತೆ ಪ್ರಯೋಗ ನಡೆಸಿ ಫರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸುವುದಕ್ಟೂ ಆಗದಿರೆ 
ಬಹುಮು. 30 ವರ್ಷದ ಮನುಸ್ಯನೊಬ್ಬನು ಮುಂದಿನ ಒಂದು ವರ್ಷದವರಿಗೆ ಬದುಕಿ c 
ಕುವ ಸಂಭವತೆ ಏನು? ಎರಡು ವರ್ಷಗಳವರೆಗೆ ಬದುಕಿರುವ ಸೆಂಭಿವಕೆ ಏನು ಎಂದು 
ಮುಂತಾದ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಿಗೆ ಉತ್ತರಗಳನ್ನು ಜೀವವಿಮಾ ಕಂಪೆನಿಯವರು ಪಿಳಿಯಬೇಕಾ 
ದೀತು. ದಾಳಗಳ ಬಗೆ ಹೇಳಿದ ವಿಧಾನಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಇದಕ್ಕೆ ಉತ್ತರವನ್ನು ತಿಳಿಯು 
ವಂತಿಲ್ಲ. ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳಿಗೆ ಸಮರ್ಪಕನಾದ ಉತ್ತರ ಪಡೆಯಬೇಕಾದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಯದೃಚ್ಛಾ 
' ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಹಲವು ಬಾರಿ ಪುನರಾನರ್ಕಿಸಿ ಅಥನಾ ಕಾಲಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಅವು ಪುನರಾ 
ವೃತ್ತಿಗೊಂಡಾಗ ಫಲಿತಾಂಶಗಳನ್ನು ತಾಳ್ಮೆಯಿಂದ ಕಾದಿದ್ದು ವೀಕ್ಷಿಸಿ ಅವುಗಳನ್ನು ವಿಶ್ಲೇ 
ಷಣೆಗೆ ಒಳಪಡಿಸಿ ತರುವಾಯ ಸೆಮರ್ಪೆಕನಾದ ಉತ್ತರವನ್ನು ಪಡೆಯಜೇಕಾಗುವುದು. 
ಒಂದು ನಾಣ್ಯನನ್ನು eos) ಬಾರಿ ಚಿಮ್ಮುತ್ತೇವೆ ಎನ್ನಿ. ಅದು ತಲೆ ಕಾಣಿಸಿ 
ಕೊಳ್ಳುವಂತೆ ಬಿದ್ದಲ್ಲಿ ಫಲಿಶಾಂಶನನ್ನು H ಎಂತಲೂ, ಎದುರು ಮಗ್ಗುಲು ಕಾಣಿಸಿ 
ಕೊಳ್ಳುವಂತೆ ಬಿದ್ದಲ್ಲಿ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು 7 ಎಂತಲೂ ಸೊಚಿಸೋಣ. ನಾವು ನಡೆಸಿದ 
ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶ ಹೀಗಿದೆ ಎನ್ನಿ. 


HTHHT HHTHT HTUTTT 
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-ಯೆದ್ಳೆಚ್ಛಾ ಪ್ರಯೋಗ ಮತ್ತು ond ೪೭ 


ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಒಂದು ಬಾರಿ ಚಿಮ್ಮು ವುದನ್ನು ಒಂದು ಯತ್ನ (trial ಎಂದು ಹೇಳು 
ವುದು ವಾಡಿಕೆ. ನಾವು ಅಪೇಕ್ಷಿಸುವ ಘಟಕೆ'ಓದಗಿದಕಿ ಅದನ್ನು ಜಯನೆಂದು ಭಾವಿಸಿ 
ದರೆ, n ಯತ್ನಗಳಲ್ಲಿ 7 ಬಾರಿ ಜಯ ಜೊಕೆತಕ್ತಿ f= 1/n ಎಂಬ ನಿಷ್ಪತ್ತಿಯನ್ನು ` 
(ratio) ಅಥವಾ ಭಿನ್ನರಾತಿಯನ್ನು ಘಟನೆಯ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಆವೃತ್ತಿ (relative frequ- 
ಉಂ) ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಯತ್ನಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಬದಲಾದಂತೆಲ್ಲ ಸಾನೇಕ್ಷ ಆವೃತ್ತಿಯ ಬೆರೆ 
ಯಲ್ಲೂ ಬದಲಾವಣೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಅಂದರೆ, ಸಾಸೇಕ್ಷ ಆವೃತ್ತಿಯ ಜಿರೆಯು ಚಂಚಲತೆ 
ಅಥವಾ ತೊನೆದಾಟಕ್ಕೆ ಒಳಗಾಗಿರುವುದು, m ನಿವಿಧ ಬೆರೆಗಳಿಗೂ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಆವೃತ್ತಿ 
ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಗಣಿಸ್ಥಿ ಕೋಷ್ಟಕ 3-139 ಕೊಟ್ಟಿದ್ದೆ ನೆ. 

ಕೋಷ್ಟಕ 3.3 ; 

ಸಾಸೇಕ್ಷ ಆವೃತ್ತಿಯ ಬೆಲೆಯ ತೊನೆದಾಟ : (n=1ರಿಂದೆ 7.20ರ ವರೆಗೆ) 


1 1 1.000 11 7 0.627 
2 1 0.500 12 7 0.583 

3 2 0.667 | 13 7 0.539 
4 3 0.750 14 "d 0.500 
5 3 0.600 15 7 0.467 
6 4 0.667 16 ಸ 0.500 _ 
7 GJ . 0.714 17 ' 8 0.471 
8 5 0.625 _ 18 "9 0.500 
9 6, ` 0.667 ` 19 |, 10 0.526 - 
10 6 11 


0.600 .20 0.550 


ಈ ಜೆಲೆಗಳ ಆಲೇಖನನ್ನು 31ನೇ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ಕೋರಸಿದ್ದೀವೆ. ಸನ d 
ಹೆಚ್ಚಿದಂತೆಲ್ಲ ಸಾಸೇಕ್ಷ ಆವೃತ್ತಿಯ ಜೆರೆಯಲ್ಲಿ ತೊನೆದಾಟ ಕಡಮೆಯಾಗುತ್ತ ಹೋಗು 
ತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಕಾಣುತ್ತೇವೆ. ಮುಂಜಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ H ಮತ್ತು T ri? ಅನು ; 
ಕ್ರಮ ಸರಣಿಯನ್ನು (sequence) "ಕ್ರಮರಹಿತ ನೆರವಿ? (Irregular Kollektiv) - 
ಎಂಬ ಹೆಸರಿನಿಂದ ಫಾನ್‌ ಮೀಸಸ್‌ (Von Mise) ಎಂಬಾತ ಕರೆದಿದ್ದಾನೆ. mg 
ಬೆರೆ ಹೆಚ್ಚಿದಂತೆಲ್ಲ f = r/n ಎಂಬ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಆವೃತ್ತಿಯ ಜಿಲೆ ಹೇಗೆ ಬದಲಾಗು 
ಶ್ರಜಿಂಬುದನ್ನು 3.2ನೇ. ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲೂ ಆರೇಖದ ಮೂಲಕ 9.9dt ಚಿತ್ರದಲ್ಲೂ 
ತೋರಿಸಿದ್ದೇನೆ. er E 


ಮ್‌ 
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0 ^0 20 
ಚಿತ್ರ 3.1: m f ಇವುಗಳ ಆಶೇಖ (n=! ರಿಂದೆ p= 20ರ ವರೆಗೆ) 
ಕೋಷ್ಟಕ 3.2 


ಸಾನೇಕ್ಷ್ನ ಆವೃತ್ತಿಯ ಅಭಿಸರಣ 


n 
[SSS SS NE 

20 | 1 0.550 50 -| 26 0.520 
25 13 0.520 55 | 27 0.491 
30 | 15 0.500 60 | 31 0.517 
35 18 0.514 65 | 32 0.492 
40 | 20 0.500 70 | 35 0.500 
45 | 23 0.511 15 | 97 0.493 


.D 10 20 30 40 50 60 70 80 
ಚಿಕ 3.2: m f wire ಆರೇಖ 
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ಸಾಸೇಕ್ಷ ಆವೃತ್ತಿಯ ಈ ತೊತೆದಾವನ್ನು ಗಮತ್ವಿಸಿ ನೋಡಿದ್ದಲ್ಲಿ ಗನ ಜಿಲೆ. ಹೆಚ್ಚಾ 
BoA f = 7/7 ಈ ನಿಷ್ಪತ್ತಿಯ ಬೆಲೆಯಲ್ಲಿನ 'ನಂಳಿತ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತ. ಹೋಗಿ 
ಕೊನೆಗೆ ಸಮತಳವಾಗುತ್ತದೆ. ಗನ ud edodé 'ಉಪಗಮಿಸಿದಾಗ = 1/7 
ಇದರ ಬೆಲೆ ಒಂದು ಸ್ಥಿರ ಜಿರೆಗೆ ಅಭಿಸರಿಸುತ್ತದೆ.*- ಈ xd ich  ಸದರೆ 
ಘಟನೆಯ ಸಂಭನತೆ ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಇದು ಫಾನ್‌ ಮೀಸಸ್ಸನು ಕೊಟ್ಟಿರುವೆ ವ್ಯಾಖ್ಯೆ. 
ನಾಣ್ಯವನ್ನು ತೂರಿ ಪ್ರಯೋಗೆ ನಡೆಸಿದ ಫಲವಾಗಿ ಮೇಲೆ ತೋರಿಸಿದ ಅಂಕೆ 
ಸಾಮಗ್ರಿಗಳ್ಳು ಜೊಕೆತವು. ಕೋಷ್ಟಕದಿಂದಲೂ ಆಲೇಖದಿಂದಲೂ, n ಅನಂತಕ್ಕೆ 
ಸರಿದಾಗ ಸಾಸೇಕ್ಷ ಆವೃತ್ತಿಯ ಬೆರೆ 0.5ಗೆ ಅಭಿಸರಿಸುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಕಾಣುತ್ತೇನೆ. 
ಇದನ್ನು ತಾತ್ವಿಕವಾಗಿ Di I — 0.5 ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು. (eati c 
ನೋಡಿ). ಈ ಸ್ಥಿರ ಬೆರೆಯನ್ನು ಉಕ್ತ ಘಟನೆಯ ಸಂಭವಃ ಎಂದು ಕಕಿಯುತ್ತೇವೆ. 
3.6 ಮಕ್ತೊಂದು ವ್ಯಾಖಿ 
ಮೇಕೆ ಹೇಳಿರುವ 'ತತ್ವವನ್ನೇ ಆಧಾರವಾಗಿಟ್ಟುಕೊಂಡು ಬೇಕಿ ವಿಧಾನವನ್ನು ಬಳಸಿ 
ಸೆಂಭವತೆಯ ವ್ಯಾಖ್ಯೆಯನ್ನು ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. ಒಂದು ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಹೆತ್ತು ಬಾರಿ 
ಚಿಮ್ಮಿದಾಗ ತರೆ ಮೇಲುಗಡೆ ಕಾಣಿಸುವಂತೆ ಎಷ್ಟು ಬಾರಿ 'ಬೀಳುತ್ತದೆ, ಅಂದಕೆ' ಎಷ್ಟು; 
ಬಾರಿ: ಜಯ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ನಿಣ್ಣಿಸಿ ಬರೆದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳಿ. ಇದನ್ನು wods 
ಪ್ರಯೋಗ ಎನ್ನಬಹುದು. ಇದೇ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಹೆಲವು ಬಾರಿ ಪುನರಾನರ್ತಿಸಿ; 
ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲೂ ಎಷ್ಟು ಬಾರಿ ಜಯಗಳಿಸುತ್ತೀನೆ ಎಂಬುದನ್ನೂ 
mug ಆವೃತ್ತಿಯ ಬೆಲೆಯನ್ನೂ Gona ಜಯಗಳೆ wach ನಿಷ್ಪತ್ತಿಯ ಜಿಲ 
ಯನ್ನೂ ಸಟ್ಟಿಮಾಡಿ 3,3ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದ್ದೇವೆ. 707 
: ಕೋಷ್ಟಕ 3.3 
10 ಪರೀಕ್ಷಣಗಳ 10'ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಫಲಿತಾಂಶ 


ಪ್ರಯೋಗ ಸಂಸ್ಕ | i-2 5 4 «4 T "m 323] 


ಜಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ | 6 5.4 1.6 2 4^7 s 8 


LLL 
.ಜಯಗಳ `ನಿಸ್ಪ ತ್ತಿ | 0.6 0.$ 0.4 0.1 0.6 02 0.4 07°05 0.8 


* risang ಬರುವು ಆಭಿಸರಣಕ್ಕೂ ಇದಕ್ಕೂ ವೃತ್ಯಾಸವಿದೆ. axo ಜಟಿಲ 
ನಾಧುದ್ದರಿಂದ ಆದನ್ನು, Wos ನಿನರಣೆಯನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿಲ್ಲ." ಹ 
abu à sp feug. 
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ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದರಲ್ಲೂ ೧-10 ಯತ್ನಗಳಿರುವುವು.  ಜಯಗಳ 
ನಿಷ್ಪತ್ತಿಯ ಬೆರೆ" 01ರಿಂದ 0.8ರವಕೆಗೆ ಹರಡಿದೆ. ಈ ಅಂಕಿ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಆರೇಖದ 
ರೂಪದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಬಹುದು (ಚಿತ್ರ 3.3). 


TO 


05 


ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲೂ m = 100 ಯತ್ನಗಳು ಇರುವಂತೆ ಅಳವಡಿಸಿಕೊಂಡು 
ಅಂಥ ಹಲವಾರು ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದರಲ್ಲೂ ಗಳಿಸಿದ ಜಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನೂ 
ಜಯಗಳ ನಿಪ್ಪತ್ತಿ hsc ಪಟ್ಟಿ ಮಾಡಬಹುದು (ಕೋಷ್ಟಕ 3.4). 


ಕೋಷ್ಟಕ 3.4 
ಪ್ರತಿಯೊಂದರಲ್ಲೂ 100 ಯತ್ನ ಗಳುಳ್ಳ 10 ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಫಲಿತಾಂಶ 


ಪ್ರಯೋಗ ಸಂಖ್ಯೆ | 1 SNS TE EE 
RE EEN 
ಜಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ E 48 56 52 45 55 46 49 47 51 


ಜಯಗಳ ನಿಷ್ಪತ್ತಿ [0.53 0.48 0.56 0.52 0.45 0.55 0.46 0.49 0.470.51 


ಈ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸುವ ಆರೇಖವನ್ನು ಚಿತ್ರ 3.4ರಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದೆ. 

. "65. ದೊರೆತ ಜಯಗಳಿ ನಿನ್ಸತ್ತಿಗಳ ಬೆಲೆಗಳಲ್ಲಿ ಚಂಚಲತೆ ಕಂಡುಬಂದರೂ 
ಮೊದರಿನನ್ಟು ಇಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು 'ಕಾಣಬಹುದು. ಚಂಚಲತೆಯ ಬೀಸು 0.1ರಿಂದ 
0.86ರ ವರೆಗೆ” ಮೊದಲು ಇದ್ದಿ E ಈಗ ಅದರ ಬೀಸು 0.45ರಿಂದ 0.56ರ ವರೆಗೆ 
ಇನೆ. ಈ mornas ಜೀಸನ್ನು ಲಕ್ಷ ದಲ್ಲಿಟ್ಟು ಕೊಂಡು, ಮುಂದೆ ನಡೆಸಬಹುದಾದ 
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೫೧ 
ಯದೃಚ್ಛಾಪ್ರಯೋಗ ಮತ್ತು ಸಂಭವತೆ 


0 1 2 3 4 5'6 7 8 9 0 
ಚಿತ್ರ 3.4 

100 ಯತ್ನ; ಗಳ ಒಂದು: ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಚಿಮ್ಮಿದಾಗ ತರೆ ಕಾಣಿಸಿ 
ಕೊಳ್ಳುವ ಘಟನೆಯ ಸ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆ ಏನಿರಬಹುದು ಎಂದು ಸುಮಾರು 
EM ಹೇಳಲು ಸ ಸಾಧ್ಯ. 0.45 ಗಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಇಲ್ಲದೆ, 0.56 ಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಿ 
ಲ್ಲದೆ ಇರಬಹುದೆಂದು ಹೇಳಬಹುದು. ಒನ್ಮೊನ್ಮೆ ಅದರ ಬೆರೆ ಈ ಗಡಿಗಳ ಹೊರಗಡೆ 
. ಬೀಳಬಹುದಾದರೂ, ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಈ ಹೇಳಿಕೆ ಸತ್ಯವಾಗಿರುವುದು. ಇದೇ ರೀತಿ 
ಪ್ರತಿ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲೂ n ಎ 1000 ಯತ್ನಗಳು ಇರುವಂತೆ ಅಳವಡಿಸಿಕೊಂಡು, ಆಗ 
ದೊರೆವ ಜಯಗಳನ್ನು ಎಣಿಸಿ, ಸಾಪೇಕ್ಷ ಆವೃತ್ತಿ ಯನ್ನು ಲೆಕ್ಕೆಮಾಡಿದಾಗ ಇದರ ಬೆಕೆ 
ಯಲ್ಲಾಗುವ ಚಂಚಲತೆ ಮತ್ತಷ್ಟು ಕಡಿಮೆಯಾಗುವುದು. ಮುಂದೆ, ನಡೆಸಬಹುದಾದ 
1000 ಯತ್ನಗಳ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆ ಏನಿರಬಹುದೆಂದು 
ಮತ್ತಷ್ಟು ನಿಖರವಾಗಿ ಹೇಳಬಹುದು. ಆದಕೆ ಸುಶಿಶ್ಚಿ ತವಾಗಿ, ಕಡ್ಡಿ ಮುರಿದಂತೆ 
ಹೇಳಲು. ಸಾಧ್ಯವೇ ಇಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕು. ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿನ E 
ಸಂಖ್ಯೆ ಹೆಚ್ಚಾದಂತೆಲ್ಲ ಅಶಿಶ್ಚಿತತೆ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತ ಹೋಗಿ, ಸಾಸೇಕ್ಷ 

ಬೆರೆಯಲಿ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ AdE ಮೂಡುತ್ತದೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸುತ್ತೇವೆ. ಈ n 
ಬೆಲೆಯನ್ನು ಉಕ್ತ ಘಟನೆಯ ಸೆಂಭವಕೆ ಎಂದು ವ್ಯವಹರಿಸುತ್ತೇನೆ. 


ಅಭ್ಯಾಸ 3.1 
l. ಒಂದು ದಾಳವನ್ನು ತೂರಿದಾಗ ಗರ 5 ಅಥವಾ 6 ಬೀಳುವೆ ಸಂಭನತಿ | 
ಏನು? 
2. ಒಂದು ಇಸ್ಪೀಟು Sis ಒಂದು . ಜಾಕಿಯನ್ನು ಎಳೆಯುವುದರ 
Eae ಕುರುಬನ ap}. JAGADCURU Y ಮನ 
nwa SIMHASAN JNANAMANDIR 
LIBRARY 
Jdngamawad Math, Varanasi - 
CC-0. Jangamwadi [45/00೧2 praet asos 


೫೨ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚೆಯೆ 


9. ಒಂದು ಚೀಟಿಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಅಂಕೆದಂತೆ 1, 2; 8; . - - ೨ 12 ಎಂಬ 
ಅಂಕಗಳನ್ನು ಬರೆದಿರುವ 12 ಬೇಕಿ ಬೇಕಿ ಚೀಟಿಗಳಿಂದ ಯಥೃಚ್ಛಾಕ್ರಮನ್ನ್ಲಿ ಒಂದು 
ಚೀಟಿಯನ್ನು ತೆಗೆದರೆ 3ರ ಗುಣಕ ಸಂಖ್ಯೆ ಜೊರೆಯುವ ಸೆಂಭವತೆ ಏನ್ನು? 

4. ಒಟ್ಟು 19 38 ಸಿನ ತುಂಡುಗಳಿನೆ. gie ಮೇಲೆ ಕ್ರಮವಾಗಿ 1» 9; 
9; ..., 19 E ಅಂಕಗಳನ್ನು ಬಕೆದಿಜೆ. ಒಂದು dB ಸಿನ ತುಂಡನ್ನು ಯದ್ಭಚ್ಛಾ 
ಕ್ರಮೆದಲ್ಲಿ ಆಯ್ದರೆ, ಅದರ ಸೆಂಖ್ಯೆ 3 ರಿಂದ ಅಥವಾ 7 ರಿಂದ. ನಿಶ್ಶೇಷವಾಗಿ ಭಾಗವಾಗಿ 
dad ಸಂಭವತೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 

5. ಒಂದು ಇಸ್ಪೀಟು ಕೆಟ್ಟನಿಂದ ಒಂದು ಎಲೆಯನ್ನು ಯದೃಜ್ನಾ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ 
ಎಳೆದಿಡ. ಕೆಳಕಂಡ pugne ಸೂಭಿವತೆಗಳನ್ನು ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡ್‌ 

(i) ಆ ಎಲೆ ಇಸ್ಪೀಟು ಆಗಿರಬೇಕು. 
(11) ಆ ಎಲೆ ಒಂದು ಬೊಂಬೆ ಇರುವ ಎಲೆಯಾಗಿರಜೇಕು. 

(ii) € ಎಲೆ ಇಸ್ಪೀಟಾಗರಿ ಅಥನಾ ಬೊಂಜೆ ಇರುವ ಎಲೆಯಾಗಲಿ ಇರಬೇಕು. 
| 6. ಎರಡು ದಾಳಗಳನ್ನು ಒಮ್ಮೆಲೆ ಒಂದು ಬಾರಿ ತೂರಿದಾಗ ಗೆರೆಗಳ ಮೊತ್ತ 
y ಆಗುವುದರ ಸಂಭವಕೆ ಏನು » ಮೊತ್ತ 9 ಆಗುವುದರ ಸೆಂಭವತೆ ಏನು? 

7. ಎರಡು ದಾಳಗಳನ್ನು ಒಮ್ಮೇ ಲೆ ಒಂದು ಬಾರಿ ತೂರಿದಾಗ ಗರೆಗೆಳ ಮೊತ್ತ 
7 $8 ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುವ ಸೆಂಭವಕೆಯೂ Tr ಮೊತ್ತ 7 ಕ್ಕಿಂತ ಕಡಿಮೆಯಾಗಿರುವ 
ಸೆಂಭನತೆಯೂ ಸಮನೆಂದು ತೋರಿಸಿ, ಪ್ರತಿಯೊಂದೂ 5/12 ಇರುವುದೆಂದು ಸಾಧಿಸಿ. 

8. ಒಂದು ದಾಳವನ್ನು ಎರಡು ಜಾರಿ ತೂರಿದಾಗ ಕಥಿನ್ನ ಸಕ್ಷ ಒಂದು ae 
ವಾದರೂ. 6 ಡೊಕೆಯುವೆ. ಸಂಭನಕೆ ಏನು ? 

.9. ಆರು ಮುಖಗಳುಳ್ಳ ಎರಡು ಸಾಜಾ ದಾಳಗಳನ್ನು ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ತೂರಿದಾಗ 
VN ವ ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ತ್ತ (1) 10 ಇರುವ ಸಂಭವಕೆ ನಿನು? | (ii) vos 

ಪಕ್ಷ 10 ಇರುವ ಸಂಭವತೆ ಏನು? - (ಮೈಸೂರು A.o. 8) 

10- ಸಗಟನಲ್ಲಿ ಒಂದು ಕುಟುಂಬದ ಮಕ್ಕಳಲ್ಲಿ ಗಂಡು ಮಕ್ಕಳ ನಿಷ್ಪತ್ತಿ 1/2 
ಇರುತ್ತದೆ. ಹಾಗಾದಕ್ಕ, | 6 ಮಕ್ಕಳಿರುವ ಕುಟುಂಬದಲ್ಲಿ (1) ಎಲ್ಲರೂ ಗಂಡು ನುಕ್ಕಳಾಗಿ 
ರುವ ಸಂಭನತೆ ಏನು? (ii) ಎಲ್ಲರೂ ಹೆಣ್ಣು ಮಕ್ಕಳಾಗಿರುವ ಸೆಂಭವಕಿ ಏನು? 
(iii) ಕನಿಷ್ಠ ಪಕ್ಷ 4 ಗಂಡು ಮಕ್ಕಳ್ಳು ಇರುವ ಸೆಂಭವತೆ ಏನು? (ಆಣ್ಣಾಮಲೆ ವಿ.ವಿ.) 
.. PM ಒಂದು ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಎರಡು ಬಾರಿ ಚಿಮ್ಮು 3j. ಸರ್ಯಾಯವಾಗಿ 
ತರೆ ಮತ್ತು ಬಾಲ ಬೀಳುವ ಸತ ಏನು? : 

12. ಒಂದು ನಾಣ್ಯವನ್ನು 3 ಬಾರಿ ಚಿಮ್ಮಿಃ meri 39 ಮತ್ತು ಬಾಲ Scis 
ವಾಗಿ ಬೀಳುವ ಸಂಭನಕೆ ಏನು? 
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ಯದೃಚ್ಛಾಪ್ರಹೋಗ ಮತ್ತು ಸಂಭನತೆ tá 


19. ಒಂದು ನಾಣ್ಯವನ್ನೂ ದಾಳನನ್ನೂ ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ತೂರಿದಾಗ (i) ತರೆ 
ಮತ್ತು ಗರ 3 ಬೀಳುವ ಸಂಭವಕೆ ಏನು? (1) ತಲೆ ಮತ್ತು ಗರ 3 ಇಲ್ಲವೆ ಬಾಲ 
ಮತ್ತು 'ಗರ 4 ಬೀಳುವ ಸಂಭನತೆ ಏನು? S 

14, ಒಂದು ಇಸ್ಪೀಟು ಕಟ್ಟಿನಿಂಡ ಎರಡು ಎಲೆಗಳನ್ನು ಎಳೆದಾಗ ಅವು ಎರಡೊ 
-ರಾಜನೆ ಎಲೆಯಾಗಿರುವುದರ ಸಂಭವತೆ 1/291 ಎಂದು ತೋರಿಸಿ. 

15. ಒಂದು ಚೀಲದಲ್ಲಿ 3 ಬಿಳಿಯ ಗೋಲಿಗಳೂ 9 ಕರಿಯ ಗೋಲಿಗಳೂ 


ಜ್‌ No 


ಇನೆ. ಪ್ರತಿಸ್ಥಾಪನೆ ಇಲ್ಲದೆ ಎರಡು ಗೋಲಿಗಳನ್ನು ತೆಗೆದರೆ ಎರಡೂ ಬಿಳಿಯ ಗೋರಿ 
ಗಳಾಗಿರುವ ಸೆಂಭವತೆ ಏನು ? 

16. 12-520 ಈ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಂದ ಯಾವುದಾದರೂ ಎರಡನ್ನು 
ಯದ್ಭಚ್ಛಾ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ತೆಗೆದರೆ ಅವುಗಳ ಮೊತ್ತ 10 ಆಗುವ ಸುಭವತೆ ಏನು ? 

17. 13 2 3,4 ಎಂಬ ಸೆಂಖೈಗಳಿಂದ ಯಾವುದಾದರೂ ಮೂರು ಸಂಖ್ಯೆ 
ಗಳನ್ನು ಪ್ರತಿಸ್ಥಾಸನೆ ಮಾಡಿ ಯದ್ಭಚ್ಛಾ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ತೆಗೆದರೆ; ಈ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಆರೋಹಣ 
ಕ್ರಮದಲ್ಲಿರುವ ಸಂಭವತೆ ಏನು? 

18. ಒಂದು ಚೀಲದಲ್ಲಿ 4 ಕೆಂಪು ಗೋಲಿಗಳೂ 5 ಬಿಳಿಯ ಗೋಲಿಗಳೂ ಇವೆ. 
ಮತ್ತೊಂದು ಚೀಲದಲ್ಲಿ 5 ಕೆಂಪು ಗೋಲಿಗಳೂ 9 ಬಿಳಿಯ ಗೋಲಿಗಳೂ ಇವೆ. ಮೊದಲ 
ನೆಯ ಚೀಲದಿಂದ'ಕುಂದು ಗೋಲಿಯನ್ನು ತೆಗೆದು ಎರಡನೆಯ 'ಚೀಲಕ್ಕೆ 'ಹಾಕುತ್ತಿವಿ. ಈಗ 
ಎರಡನೆಯ ಚೀಲದಿಂದ ಒಂದು ಗೋಲಿಯನ್ನು ತೆಗೆದರೆ ಆದು ಬಿಳಿಯ 'ಗೋಲಿಯಾಗಿ 
ರುವ ಸೆಂಭವತೆ ಏನು? 


3.7. ಸಂಭವ ಅಳಿವಿನ ಗುಣಧರ್ಮಗಳು 


A ಎಂಬ ಘಟನೆಯ ಸೆಂಭವೆ ಅಳವನ್ನು (probability measure) P(A) 
ಎಂದು ಸಂಕೇತಿಸುತ್ತೇವೆ. - ಸಂಭವತೆ ಅಳನಿನ ಮುಖ್ಯ ಗುಣಧರ್ಮಗಳನ್ನು ಈಗ ಪರಿ 


sata O ರ 
'ಇಲ್ಲಿ ಗಮನಿಸಬೇಕಾದ ಸಂಗತಿಯೆಂದರೆ, U 'ಪ್ರತಿದರ್ಶಾಕಾಶದ ಬಿಂದುಗಳಿಗೆ 


ಹೆಚ್ಚುವ ಭಾರಗಳು ಅನುಭವಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ ಮತ್ತು ಸಂದರ್ಭ ಸನ್ನಿವೆಗಳಿಗೆ - 


ಅನುಸಾರವೌಗಿ ಬದಲಾಗಬಹುದು. : ಆದರೆ, ws, ನಿರ್ಧರವಾದ ಮೇಲೆ ಆ ಭಾರಗಳು 
ಬದಲಾಗಜಿ ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಪರಿಕರ್ಮಗಳಿಗೆ ಒಳಸಟ್ಟಿದ್ದಾಗಿರುತ್ತವೆ. 
IH P(U)-21 


ಆಂಡಕಿ, ಘಟನೆಯ ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿನ ಯಾವುದಾದಕೊಂದು ಘಟನೆ ಹಾತಂಯಾಗಿ 


ಒದಗುತ್ತದೆ. ಇದು ನಿಶ್ಚಿತ ಘಟನೆ ಅಥವಾ ಖಾತರಿಯಾದ ಘಟನೆ (sure evenit). 
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೪೪ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 
9. 4 ಎಂಬುದು U ದಲ್ಲಿನ ಯಾವುದೇ ಘಟನೆಯಾದರೂ 
0sP(A4)*l 
ಮೇಲಿನ ಎರಡು ಫಲಿತಾಂಶಗಳೂ ಸೆಂಭವತೆ ಅಳನಿನ ವ್ಯಾಖ್ಯೆಯಿಂದಲೇ ಸಿದ್ಧಿ xvj. 
9. 45 B ಎಂಬುವು U ದಲ್ಲಿನ ಯಾವುದೇ ಎರಡು ಘಟೆಗಳಾದಕ್ಕ 


,P(AUB) = ೫(4)-- P(B) — P(An B) 
ಇದನ್ನು ಸಾಧಿಸಲು ಚಿತ್ರ 3.5 ರ ಸಹಾಯವನ್ನು ix 


ಈಗ 4-2 4೧೫೨-4೧೫1 B5 AnB-4- AAB 

`ಹಾಗೂ, AUB = ANB + 4'೧೫-- 4೧೫' 
ಈ ಸಾಮ್ಯಗಳಲ್ಲಿ ಬಲಬದಿಯ ಘಟನೆಗಳು ವಿಯುತ (sin ಘಟನೆಗಳು. ಆದುದ 
ರಿಂದ, 

P(4) = P(4nB) + P(A ೧೫) 

P(B) = P(AnB) + P(4'nB) 
ಮತ್ತು P(4U B) ಎ P(AnB)-- P(4' nB) + P(4nB') 

ಇದರಿಂದಾಗಿ; ೫(.40 ೫) = P(4) + P(B) — P(An B) 
ಎಂಬ ಫಲವು ಸಿದ್ಧಿ ಸುತ್ತ Q.. 

v3: 4, B ಘಟನೆಗಳು ವಿಯುತ ಆಗಿದ್ದ T AnNB=¢ 
ಆಗುವುದು. ಆ ಸೆಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ 

© & PA+B)=P(4)+P(B) 

ಇದನ್ನು ಸಂಭವಕೆಯ ಸೆಂಕಲನ ನಿಯಮ (addition Jaw of probability) ಎನ್ನು 
Ec ; m 
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: ಇಲ್ಲಿ 4; B ಘಟನೆಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಹೊರತಾದವು ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮಫಿಸಬೇಕು. 
A ಘಟನೆಯ ಪೂರಕ 4' ಆದಕ್ಕೆ, 4, 4' ಇವೆರಡೂ ವಿಯುತ ಫಟಸಿಗಳಾಗುತ್ತವೆ. 
ಮತ್ತು A HA ಎ ೮ ಆಗುವುದು. ಆದುದರಿಂದ 
5- P(4)+ PA) ಎ 1. 
ಅನೇಕ ವೇಳೆ P (4) ಗಿಂತ p(4') ನ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಗಣಿಸುವುದು ಸುಲಭವಾಗಿರು 
ವದು. ಅಂಥ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಮೊದಲು P(A’) ಅನ್ನು ಲೆಕ್ಕಮಾಡಿ ತರುವಾಯ ಈ 
ಸಾಮ್ಯವನ್ನು ಬಳಸಿ p( A) ನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. 
ಸಾಧ್ಯವಲ್ಲದ ಅಥನಾ 'ಅಸಂಭವವಾದ ಘಟನೆಯನು, à $ ಎಂತಲೂ ಸ್ತಿ ತವಾದ 
ಘಟನೆಯನ್ನು U ಎಂತಲೂ ಸೂಚಿಸುವೆವು ಎಂಬುದನ್ನು ನೆನಪು ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು. 
d» U ಇವು ಪರಸ್ಪರ ಪೂರಕಗಳು... ಆದುದರಿಂದ E. 
6 P($)2-P(U)— b ಅಥವಾ P(g) 21- P(U)=0- 
ಅಂದರೆ, ಸಾಧ್ಯವಲ್ಲದ ಘಟನೆಯ ಸಂಭವತೆ ಸೊನ್ನೆ ಯಾಗಿರುವುದು. 
7. ACB ಆದಾಗ, P(A) = P(B) nA 
A ಯಲ್ಲಿ ಸೇರ್ಪಡಿಯಾಗದ B ಯ ಭಾಗ U 
ವನ್ನು C ಎಂದು ಕರೆಯೋಣ. ಇದನ್ನು B 
B - 4 ಎಂದು ಸೆಂಕೇತಿಸುತ್ತೀವೆ. ಆಗ ಕ 
A ಮತ್ತು C ನಿಯುತ ಘಟನೆಗಳಾಗುವುವು | 
(ನೋಡಿ ಚಿತ್ರ 3.6). ಆದ್ದರಿಂದ, j 
B=4+C . | 
ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ 4ನೇ ನಿಯಮದ ಪ್ರಕಾರ, ಚಿತ್ರ 3.6 
24) + P(C) = P(B) 
ಹಾಗೂ 2ನೇ IHI ಪ್ರಕಾರ, 0 « P(C) ಆದುದರಿಂದ 
P(A) = P(A) + P(O: 9o33, P(A) = P(B): 
8. ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ 3ನೇ ನಿಯಮವನ್ನು ಎರಡಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚಿನ ಘಟನೆಗಳಿಗೂ 
ಅನ್ವಯಿಸುವಂತೆ ವಿಸ್ತರಿಸಬಹುದು. 4; B C ಯಾವುದಾದರೂ ಮೂರು ಘಟನೆ 
ಗಳಾದಕೆ, 
P(AUBUC) ಇ 7(4) + P(B) + P(C)- P(4nB) 
- P(BnO)- P(4nC) t P(4nBnC) 
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aE $. PAC = b 74೧೦5 2n 
ಇದ್ದಾಗ, (40 BU C) 8&, A + B+ C ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು. eri 


Woe P(A- B-C)- P(4) + P(B) E P(C). $ 
ನಂಬ EO! 'ಕೊಕೆಯತ್ತಡು. ಇದನ್ನು ಹೇ ನಿಯಮದ ವಿಸ್ತ ರಿಸಿದ 'ಕೂಸನಂದು 
BOSKO. 


58:8 ಕಥೇನ ಸಂಭನಕೆ (Conditional Probability | 
eh: ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲಿ 'ಒದಗುನೆ, ಫರಿತಾಂಶಗಳು 'ಕಯತನಾಗರುತ್ತ: ವೆ 
ಎಂದೂ, ಆ ಫಟಿನೆಗಳಿಗೆ ಯಥೋಚಿತವಾಗಿ ಸಂಭವ ಅಳವನ್ನು ನಿ!ಡಬಹುದೆಂದೂ 
ಹಿಂಜಿ ಹೇಳಿದೆ. ಕೆಲವು ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಸಂಭವಿಸಿದ ಫರತಾಂಶಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಹೆಚ್ಚಿನ 
ಮಾಹಿತಿ ಡೊಕಿತಾಗ, ಈ ಘಟನೆಗಳ್ಲ ಸಂಭನತೆಗಳೂ ಬದಲಾಗಬಹುದು. ಒಂದು 
ಉದಾಹರಣೆಯಿಂದ ಇದನ್ನು ಸ್ಪಷ್ಟಪಡಿಸುತ್ತವೆ. , 

ನಮ್ಮ ಸ್ಟೆ (ಹಿತರೊಬ್ಬರು- -ಘಟ್ಟಿವಾಳ, ಕ್ರಯ್ಯನವರು- ಬೆಂಗಳೂರಿನಿಂದ ಮದ್ರಾಸಿಗೆ 
` ನಿನ್ನೆ ಸಂಜೆ, “ಮಾನದಲ್ಲಿ ಪ್ರಯಾಣ ಬೆಳೆಸಿದರು. ವಿಮಾನವು. ಮದ್ರಾಸ್‌ 
ನಿಲ್ದಾ ಣದಲ್ಲಿ ನೆಲಕ್ಕಿಳಿಯುವಾಗ ಯಾವುಜೋ ಅಸಘಾತಕ್ಕೊಳಗಾಯಿತಂತೆ. ರೇಡಿಯೋ 
ಪ್ರಸಾರದಿಂದ ಈ ಸುದ ನಮಗೆ ಮುಟ್ಟು ತ್ತದೆ... “ಬೆಂಗಳೂರಿನಿಂದ ಫಿನ್ನೈ ಸಂಜೆ ಮದ್ರಾ 
“ಸಿಗೆ ಬಂದ ವಿಮಾನವು" ಸೆಲಕ್ಕಿಳಿಯುವಾಗ ಅಪಘಾತಕ್ಕೀಡಾದ — 50 
ಪ್ರಯಾಣಿಕರಲ್ಲಿ ಒಬ್ಬ ರು ಮೃತಪಟ್ಟ ರು ಮತ್ತು ಕೆಲವರು ಗಾಯಗೊಂಡರು.” ಈ ಸುದ್ದಿ 
ಯನ್ನು ಕೇಳಿದ ಕೂಡಲೆ ನಮ್ಮ ಎದೆ Qa, ನ್ನುತ್ತ ಡೆ. A8 ತು ಹೋದ ಪ ಪ್ರಯಾಣಿಕನು 
ಫಟ್ಟಿವಾಳ ಕ್ರಯ್ಯನಾಗಿರಬಹುಹೊ! ಎಂಬ eld ಮೂಡುತ್ತದೆ. ಆತನು ಸತ್ತು 
ಹೊರುವುದು ಸಂಭವತೆ 1 150. ಇರುವುಜೆಂದು , ಗುಣಕ ಹಾಕುಕೆ ತ್ತೇನೆ. ಒಂದು 
ಗಂಟೆಯ ತರುವಾಯ ಮತ್ತೊಂದು ಪ್ರಸಾರದಲ್ಲಿ ಕೇಡಿಯೋ ಸುದ್ದಿ 'ಹೀಗೆ VAZA. 
*ನಿಮಾನ ಅಫಘಾತದಲ್ಲಿ ಮೃತಪಟ್ಟವರು ಬೆಂಗಳೂರಿನಿಂದ ಮದ್ರಾಸಿಗೆ, ಹೋಗುತ್ತಿದ್ದ 
10. ಪ್ರಯಾಚಿಕಲಲ್ಲಿ. ಒಬ್ಬಕ್ತಿಥು ತಿಳಿದುಬಂದಿದೆ. ? ಈ, ನರ್ತಮಾನದಿಂದ ಫಟ್ಟೆ 
ವ್ಹಾಕ್ರಯ್ಯನವರು ; ಸತ್ತಿ ರಭಹುದ್ದಾದ ಘಟ್ಟನೆಯ್ಯ ಸಂಭವತ್ತಿ 1/10 ಕೈ : ಬದಲಾಗುತ್ತ à 
ಅಂದರೆ, ಮೊದಲು ] em ಇದ್ದು, ಈ ಹೆಚ್ಚಿನ ವರ್ತಮಾನ ಸಂಕಾನುವಾಗ 


2:008, R | 
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probability) ಎನ್ನುತನ “ಸತ್ತ ಪ್ರಯಾಜಕರು. ತಗೊ : ಮದ್ರಾಸಿಗೆ 
ಹೋಗುತ್ತಿ ದ್ದ 10 dda PEE sn ವರ್ತಮಾನ ತಿಳಿದಾಗ ಘಟ್ಟ od ಳಯ್ಯನು 


ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ... ಈ ಹೆಚ್ಚಿನ ಮಾಹಿತಿಯಿಂದ ' 2ü ನಾಳ ಸ್ರಯ್ಯನು ಸತ್ತಕೆಬುದರ 
ಸೆಂಭನತೆ ಯಾವ ವಿಧದಲ್ಲೂ ಬದಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. EIS ಮೆತ್ತ್ರೊಂದು ಹೊಸೆ 
ಸುದ್ದಿ ಪ್ರಸಾರವಾಗುತ್ತದೆ. , "ನಿನ್ನೆ ಸಂಜೆ ವಿಮಾನದಲ್ಲಿ ಬೆಂಗಳೂರಿನಿಂದ ಮದ್ರಾಸಿಗೆ 
ಹೋಗುತ್ತಿದ್ದ ಪ್ರಯಾಣಿಕರ ಪೈಕಿ 8 ಜನ, ಗಂಡಸರೂ. ಇಬ್ಬ ರು ಹೆಂಗಸರೂ ಇದ್ದ 
ಕೆಂದೂ, ಅಸಘಾತದಲ್ಲಿ ಮೃತಪಟ್ಟ; ವರು 'ಗಂಡಸರೆಂದೂ ಗೊತ್ತಾ, ಸಾಗಿದೆ? E ವರ್ತಮಾನ 
ಕೇಳಿದ ಮೇಲೆ, ಸ್ತ; ತ್ರವನು ಘಟ್ಟಿ ವಾಳ oS 'ನಂಟುದರೆ etg 0933 1 ಕ್ಕಿ 3, 
ತಿರುಗುತ್ತದೆ. ಕೆಲ ಹೊತ್ತಿ ado ಮತ್ತೊಂದು' ಸುದ್ದಿ ಬರುತ್ತದೆ. E me 
ಕ್ಸೀಡಾದ ವಿಮಾನದಲ್ಲಿ ಬೆಂಗಳೂರಿನ 10 ಪ್ರಯಾಣಿಕರ ಪೈಕಿ ಅಮೆರಿಕ ಪ್ರವಾಸಿಗಳಾದ 
ಹಿಪ್ಪಿ-ಹಿಪ್ಪಿ ಚಿಯರ ಎರಡು ಜೋಡಿಗಳಿದ್ದ ನವು. .ಸೆತ್ರವನು ಅವರ ಫೈಕಿ ಒಬ್ಬ ಹಿಪ್ಪಿ: 
ಯೆಂದು ವರದಿಯಾಗಿದೆ], ಘಟ್ಟ ವಾಲ ಳ್ರಯ್ಯನು ಹಿಪ್ಪಿಯಲ್ಲ; ಆದುದರಿಂದ a ಸುದ್ದಿ 
ಯನ್ನು ಕೇಳಿದ ಮೇಲೆ ಆತನು ಸತ್ತಿಲ್ಲನೆಂಬುದು ಖಚಿತವಾಗುತ್ತದೆ. ಅಂದಕ್ಕೆ ಈ 
Bas; ವರ್ತಮಾನ ತಿಳಿದಾಗ ಆತನು xi doo ಘಟನೆಯ ಅಧೀನ ಸಂಭವಕೆ ಸೊನ್ನೆ 
ಯಾಗುತ್ತದೆ. A 

ಹೀಗೆ ಒಂದು ಘಟನೆಯ ಸಂಭನತೆಯು ಸಂಬದ್ಧವಾದ du E ಮಾಹಿತಿ' ಅಥವಾ 
ವರ್ತಮಾನಕ್ಕೆ ಅಧೀನವಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಒಂದೇ ಘಟನೆಯ ಸಂಭವತೆಯು ಹೆಚ್ಚಿನ ವ ವರ್ತ 
ಮಾನ ತಿಳಿದಂತೆಲ್ಲ ಬದಲಾಗುತ್ತ ಹೋಗುವುದು. “ಫಟ ಸವಾಕ್ತಯ್ಯನು ಸತ್ತನು” - 
ಎಂಬ ಘಟಿನ್ಲೆಯನ್ನು4 ಎಂದು ಸೂಚಿಸೋಣ, and sion amo A ಘಟನೆಯ 
ಸಂಭವಕೆ ಹೇಗೆ ಬದಲಾಗುತ್ತ ದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ನೋಡೋಣ. 

1ನೇ ಹೆಂತ: ಹೆಚ್ಚಿನ್ನ ನಿಷಯಗಳೇನ್ನೂ ತಿಳಿಯದಿದ್ದಾಗ: P(A) = 1/50 

2ನೇ ಹಂತ : ಬೆಂಗಳೂರಿನಿಂದ 10. ಪ್ರಯಾಣಿಕರು ಮಾನದಲ್ಲಿ ಮದ್ರಾಸಿಗೆ, 
ಹೋದರು ಎಂದು ತಿಳಿದಾಗ 4 ಯ 'ಸಂಭವತೆ ] /10 ಆಯಿತು. ಇದನ್ನೇ ಸಾಂಕೇತಿಕೆ 
ವಾಗಿ ಹೀಗೆ ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. , , , 

P( A | ಬೆಂಗಳೂರಿನಿಂದ ux ಪ್ರಯಾಣಿಕರು 10 ಮಂದಿ ಇದ್ದ 33) 
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೪೮ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


9ನೇ ಹಂತ: ಈ 10 ಪ್ರಯಾಣಿಕರಲ್ಲಿ 8 ಜನ ಗಂಡಸರು, ಇಬ್ಬರು ಹೆಂಗಸರು 
ಎಂದು ತಿಳಿದಾಗ, A03 ಸಂಭವತೆ 1/8 ಆಯಿತು. ಸಾಂಕೇತಿಕವಾಗಿ. 

P (A | ಜಿಂಗಳೂರಿನ 10 ಪ್ರಯಾಣಿಕರಲ್ಲಿ 8 ಜನ ಗಂಡಸರಿದ್ದರು) ಇ 1/8. 

4ನೇ ಹಂತ : ಸತ್ತವನು ಅಮೆರಿಕದ ಒಬ್ಬ ಹಿಪ್ಪಿ ಎಂಬ ವರ್ತಮಾನ ತಿಳಿದಾಗ, 
4 ಘಟನೆಯ ಸಂಭವತಿ ಸೊನ್ನೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಸಾಂಕೇತಿಕವಾಗಿ, 

P(A | ಸತ್ತವನು ಹಿನ್ಪಿಗಳಲ್ಲೊ ಬ್ಬ) = 0. 


3.9 ಅಧೀನ ಸಂಭನಕೆಯೆ ಸೂತ್ರ 
ಈಗ ಅಧೀನ ಸಂಭವತೆಯನ್ನು ಕುರಿತು ವಿಶದವಾಗಿ ಚರ್ಚಿಸೋಣ. 


S = {e ep co 
ಎಂಬುದು ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗದ ಪ್ರತಿದರ್ಶಾಕಾಶವಾಗಿರಲಿ. ಹಾಗೂ 


26) = Pp 0sp,sLbh i= 1, 2...05 
ಮತ್ತು hh thl ಇರಲಿ. 
ಇದು ಪ್ರತಿದರ್ಶಾಕಾಶದ ಬಿಂದುಗಳಿಗೆ ಸೆಂಭವಕೆಗಳ ಸಮಂಜಸವಾದ ನೀಡಿಕೆಯಾಗು 
ವುದು. 

B ಎಂಬುದು ಯಾವುದಾದರೂ ಘಟನೆಯಾಗಿರಲಿ; ಅಂದರೆ, ಅದು e, 6೨ 
35 » e, ಗಳ ಪೈಕಿ ಯಾವುದಾದರೂ E, Ep: E, ಎಂಬ r ಘಟನೆ 
, ಗಳನ್ನೊಳಗೊಂಡ ಉಪಗಣವಾಗಿರಲಿ. B ಘಟನೆಯ ಸಂಭವತೆ 
r 
P(B) = P(KUEU--:: UE) = 2 B) e (9-1) 
ಈಗ P(B) > 0 ಇದ್ದು, B ಫಟನೆ ಸಂಭವಿಸಿದೆ ಎಂದು ತಿಳಿದಿದೆ ಎನ್ನಿ. ಅಂದರೆ; 
Ep Eoo E, ಎಂಬ ಪರಸ್ಪರ ಹೊರತಾದ r ಸರಳ ಘಟನೆಗಳ ಪೈಕಿ 
ಯಾವುದೋ ಒಂದು gd ಘಟಿಸಿದೆ. ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ S ಗಣದ ಸರಳ ಘಟನೆ 
ಗಳಿಗೆ ಹೊಸೆ ಸಂಭವ ಅಳವುಗಳನ್ನು ಈ ರೀತಿ ಹಚ್ಚುತ್ತೇವೆ. 
| = P() | 
1- ʻE ಎಂಬ ಪಕ್ಷದಲ್ಲಿ, P (e | B)= PB 1:0 
29. e& B ಎಂಬ ಪಕ್ಷದಲ್ಲಿ, P(e | B) = 0 
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ಯಡ್ಭಚ್ಛಾ ಪ್ರಯೋಗ ಮತ್ತು ಸಂಭವಕೆ de 
ಇದನ್ನೇ ಬೇಕೆ ರೀತಿಯಲ್ಲೂ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. 

P(E | B) = P(E)JP(B» ja b2---r (9-3 
ಮತ್ತು B ಗೆ ಸೇರ್ಪಡೆಯಾಗದ ( ಗಳಿಗೆ, p( |B) ಇ 0 : | ) 
ಈ ತೆರನಾದ ಸಂಭವತೆಗಳ ನೀಡಿಕೆ ಸಮಂಜಸವಾದುದು ಎಂಬುದನ್ನು ಕಾಣಬಹುದು: 

(1) ec S aeri, er ೩೧0 ಮತ್ತು FU 20. 
i P(e, | B) -- Ple] B) +--+ P | B) 


- [P(5 | B) + P(E, | B) +- “+ P(E, | B)] | 
+ .. Bü ಸೇರ್ಪಡೆಯಾದ y ಘಟನೆಗಳು , . y 


Loo 111 
«- ೫ಗೆ ಸೇರ್ಪಡೆಯಾಗದ (1-1) ಘಟಿನೆಗಳು > 


plz * P(B) P(B) 

ಜಾ zl? (E) + P(E) 4- -- -+ BG] 
P(B) _.. 
P(B) 


ಆದುದರಿಂದ, S ಪ್ರಕಿದರ್ಶಾಕಾಶದ ಸೆರಳ ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ನಾವು ನೀಡಿರುವ ಸಂಭವತಿಗಳು 
ಸಮಂಜಸವಾಗಿವೆ. 
4 ಎಂಬುದು $ನಲ್ಲಿನ ಯಾವುದಾದರೂ ಸಂಯುಕ್ತ ಘಟನೆಯಾದಕೆ, ಸಮೀಕರಣ 

(9.2) ದಲ್ಲಿ ಸಿರ್ಜಿಶಿಸಿದಂತೆ ಸಂಭವತೆಗಳನ್ನು ನೀಡಿದಾಗ 4 ಗೆ ಹಚ್ಚ ತಕ್ಕ ಸಂಭವತೆ 

ಯನ್ನು ಲೆಕ್ಕಹಾಕಬಹುದು. ಈ ಸಂಭನತೆಯನ್ನು * p ಘಟನೆ ಸಭವಿಸಿದೆಯೊದು 
ತಿಳಿದಾಗ dob ಅಧೀನ ಸಂಭವತೆ” ಎನ್ನು ತ್ತೇನೆ ಮತ್ತು ಇದನ್ನು P (4 | ಔ)ಎಂದು 
ಸಂಕೇತಿಸುತ್ತೇನೆ. 

ವ್ಯಾಖ್ಯೆಯ ಮೇರೆಗೆ,ಒಂದು ಸೆಂಯುಕ್ತ ಘಟನೆಯ ಸೆಂಭವತೆಯು ಆ ಘಟನೆಯಲ್ಲ... 

ಸರಳ ಘಟನೆಗಳ ಸಂಭವತೆಗಳ. ಮೊತ್ತವಾಗುವುದು ; ಆದುದರಿಂದ, 4 ನಲ್ಲಿನ ಸರಳ... 
ಘಟನೆಗಳನ್ನು (4 ನಲ್ಲಿನ 6 ಗಳನ್ನು 3.) ಗುರುತಿಸಿ ಅವುಗಳ ಅಧೀನ ಸಂಭವತೆಗಳ ಮೊತ್ತ E 


CC-0. Jangamwadi Math Collection. Digitized by eGangotri 


&ó ಸಂಖಸ್ಕ sod; ಸಂಚಯ 


ವನು ಕಂಡುಹಿಡಿದರೆ P(A | B ಜೊಠೆಯುವುದು. 4 ಸದ್ದು éd B 35 $5. 
en ಸರಳ gd E 'ಸಮೀಕರಣ (9.2) d ಪ್ರ ಕಾರ 0 ಆಗುವುದು. 
ಕಿರಣ) (4 | BIN ಸ ಫಜೆಯಲು AB ಎರಡರಲ್ಲೂ S ಸರಳ ಘಟನೆಗಳ 
ಸಂಭ್ಯವತೆಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಕೂಡಿದರೆ 7 ಸಾಕು; ಅಂದರೆ 4 ೧೫ಗೆ ಸೇರ್ಪಡೆಯಾದ 6 
ಗಳನ್ನು ಗುರುತಿಸಿ, 'ಅನಕ್ಕೆ ಇಂಜಾದಿಯಾದ P(e | ೫) ಗಳನ್ನು ಕೂಡಬೇಕು: 
ಈ ಭಿನ್ನರಾಶಿಗಳ du ಒಂದೇ ಆಗಿರುವುದರಿಂದ, ಅಂಶಗಳ ಮೊತ್ತವನ್ನು P (B) 
ಇಂದ ಭಾಗಿಸಿ ಅಭೀಷ್ಟ ಫಲವನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದು. ಆದರೆ ಅಂಶಗಳ ಮೊತ್ತ ' 
ಷಾ P(A ೧B): ಆದುದರಿಂದ l 

P(A] B) = P(AAB)/P(B) s (9-4) 
wh P(AnB)- P(B) P(A |B) ೬. (9-5) 
ಇದನ್ನು ಸಂಯುಕ್ತ ಸಂಭನತೆಯ ಸೂತ್ರ (compound i uina law) ಎಂದು 
ಕರೆಯುತ್ತೆ, "ವೆ. : 

PAn B) ಅನ್ನು P(A B) ಎಂದು 'ಬಕೆಯುವುದು ಹಿಂದಿನ ಪದ್ಧತಿ. 
ಇದನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿ: (9-4) ಅನ್ನು ಹೀಗೆ ನ 
PA|B=P (4B)/P (B). -- (9-6) 

ಈ ಸಮರೂಗಳಲ್ಲಿ 7 (8) 75 0 ಎಂಬುದನ್ನು ನೆನಪಿನಲ್ಲಿಡಬೇಕು. a ರೀತಿ 
ಯಾಗಿ, P(A) > 0 ಇದ್ದಾಗ 

P(B|4) = P(4nB)P(A) ne (9:7) 
ಮತ್ತು, P(4AnB) = P(4): P(B] 4) « (9-8) 
A: B ಫಟಿನೆಗಳು ಸ್ಪತಂತ್ರವಾಗಿದ್ದಾಗು A ಯ ಸಂಭವತೆಯು B ಯನ್ನು ಅನಲಂಬಿ 
ಸಿರುವುದಿಲ್ಲ; ಚಂದಕೆ, B ಸೆಂಭವಿಸಲಿ ಅಥವಾ ಸಂಭ ವಿಸೆದಿರಲಿ, 4 ಯ ಸಂಭವತೆಯಲ್ಲಿ 
ಇದರಿಂದ ಯಾವ SIGGSONOSE ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದಕಾರಣ 

P(A) = P(A 1B) - (9:9) 
&ಸಮಿಕರಣದ ಎಡಬದಿಯ ಫಜನನ್ನು Ach ded ಭವತಿ ಚ್‌ 
probability) ಎನ್ನುತ್ತೆ (ವೆ. ಅಂಡ, 45 B ಘಟನೆಗಳು ಸ್ವತಂತ್ರನಾಗರುೆ 
ಕ, p assert 4 oh ಆನ ಸಂಭನತೆಯು (ಯ ಔನಧೀನೆ ಸಂಭೌತಿಗೆ 
ಸನುನೌಗರತ್ತದೆ. ಬಗಯ, ) ABR ತಂತ್ರ ಫಟನಿಗಳಾಗೆದ್ದಾಗ E 

PE - P(B 1೫) (9-10) 
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ಯಶೃಚ್ಛ್ರಾ ಪ್ರಯೋಗ ಮತ್ತು ಸಂಭನಕತೆ iq 
ಆದುದರಿಂದ, A B ಘಟನೆಗಳು ಸ್ಪತ್ಯಂತ್ರವಾಗಿದ್ದಾರ 
P(AnB) ಇ P(4): P(B) * (9-11) 
ಇದನ್ನು ಸಂಭವತೆಯ ಗುಣ್ಣನ ಸೊತ್ರ (multiplication law) his 
ಒಂದು ಸಾಜಾ ದಾಳವನ್ನು ಎಸೆದಾಗ ಗರ 4 ಬೀಳುವುದರ ಸಂಭವ್ನತೆ'1/6 ಇರು 
ವುದು. ಬಿದ್ದ ಗರ ಸಮಸಂಖ್ಯೆ ಎಂದು ತಿಳಿದಾಗ ಗರ 4 ಬೀಳುವುಧಕ ಅಧೀನ ಸಂಭನತ್ತೆ 
ಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯೋಣ. - 
ಗೆರೆ — 4 ಎಂಬ ಘಟನೆಯನ್ನು 4 ಎಂತಲೂ; nm ಸಮಸಂಖ್ಯೆ ಎಂಬು 
ದನ್ನು B ಎಂತ್ತಲೂ ಕಕಿಯೋಣ. ಸಂಯುಕ್ತೆ ಘಟನೆ ped ಗರೆ 2 4, 6 ಎಂಬ 


ಮೂರು. ಸಕಳ ಘಟಿನೆಗಳನ್ನಾಗಿ 'ಒಡೆಯಬಹುದು; ಅಂದಕ್ಕೆ B (2 U4U ಕ 
ಆದುದರಿಂದ, 


P(B) = : P(2U4U6) = PQ)-- P (4) + P(6) = 3/6. - 
(E ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಗರದ್ದ ಸಂಭವಕೆಯೂ 16 ಇರುವುದು. 3) 
ಅದುದರಿಂದ, gags ಅಧೀನ mondi 


P(418) = P(A/PQ)) = Ê = — 


ಮೂಲ ತತ್ವಗಳಿಂದ ಇದೇ ಉತ್ತರವನ್ನು ಈ ರೀತಿ ಪಡೆಯಬಹುದು. 

e ಪ್ರಯೋಗದ ಪ್ರತಿರರ್ಕಾಕಾಶ S = (1:2: 8: 456. 
ಪ್ರತಿ ಗರದ ಸೆಂಭನತೆ — 1/6. ಬಿದ್ದ ಗರ ಸಮಸಂಖ್ಯೆ ಎಂದು ತಿಳಿದಾಗ 1. 3, 5 
ಎಂಬ ಘಟನೆಗಳು. ಪ್ರತಿದರ್ಶಾಕಾಶದಿಂದ "'ತೊಡೆದುಹೋಗುತ್ತ ವೆ; ಅಂದಕ್ಕೆ ಈ gud ' 
ಗಳು ಅಸ್ಪಂಭವವಾಗುತ್ತ ವೆ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿದರ್ಶಾಕಾಶ ಮೊಟಕು ಬೀಳುತ್ತದೆ. ಮೊಟಕು 
ಬಿದ್ದ ಈ ಪ್ರತಿಡರ್ಕಾಕಾಶನನ್ನು ಅಧೀನ ಪ್ರತಿದರ್ಶಾಕಾಶ (conditional sample 
apace) ಎಂದು ಕಕೆಯಬಹದು. ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ PCI | rà ಷಾ = ಸಮಸಂಖ್ಯೆ) 
ಎಂಬ ಅಧೀನ ಸಂಭನತೆ 0 ಆಗುವುದು. Tat ರೀತಿ P(3 | rid = ಇ ಸಮಸಂಖ್ಯೆ) 
= P5 | ಗರೆಎ = ಸಮಸಂಖ್ಯೆ) = 0. ಹಾಗೊ ಮೊಟಕು ಬಿದ್ದ ಪ್ರತಿದರ್ಶಾಕಾಶ 
dà ಈಗೆ 2,4, 6 ಎಂಬ ಮೂಕೇ ಘಟನೆಗಳಿರುವುವು. $ನೇ ಪ್ರಕರಣದಲ್ಲಿ ಹೇಳಿರು 
pod. `ಸಮಸ್ಸಂಭವ ಹಂಚಿಕೆಯ ಕ್ರನುನನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿ ಈ ಫಟನೆಗಳಿಗೆ ಸ್ಲಂಭವತ್ತೆ 


ಗಳನ್ನು ನೀಡೋಣ: ಸಂಭನತೆಗಳ pi ಜೆಕೆ] ಇರಜೇಕಾದುದರಿಂಧ mede | V 


ಬೆರೆ 1/3 ಇರಬೇಕೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ" 
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೬೨ E ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


p(2 |ಗರ = ಸನೆಸೆಂಖೈ) ಎ P(4 | ಗೆರೆ = ಸಮಸಂಖ್ಯೆ) 


ಸೂತ್ರವನ್ನು ಬಳಸಿ ಪಡೆದ ಉತ್ತರಜೊಡನೆ ಇದು ತಾಳೆ ಬೀಳುತ್ತದೆ. 
ಈ ಉದಾಹೆರಣೆಯಲ್ಲಿನ ದಾಳನನ್ನು ಸಾಚಾ ದಾಳನೆಂದು ಭಾವಿಸಿದ್ದೇವೆ. ' 

ದಾಳವು ಕುಟಿಲವಾಗಿದ್ದಾಗ್ಲೂ ಇದೇ ಕ್ರಮವನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿ ಅಧೀನ ಸಂಭನಕೆಯನ್ನು 

ಫಡೆಯಬಹುದು.ಕುಟಿಲ ದಾಳದ ಗರಗಳ ಸೆಂಭವತೆಗಳು ಹೀಗಿವೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. 


nj 1 2 3 4 5 6 
ಸಂಭವತೆ. 0.10 025 020 0-20 0-10 0-15 

ಒಂದು ಎಸೆತದಲ್ಲಿ ಬಿದ್ದ ಗರ ಸೆಮಸೆಂಖ್ಯೆ ಎಂದು ತಿಳಿದಾಗ ಗರ], ಗರ 3, 
ಗರ 5 ಎಂಬ ಘಟನೆಗಳು ತೊಡೆದುಹೋಗುತ್ತವೆ; ಮೊಟಕು ಬಿದ್ದ ಪ್ರತಿದರ್ಶಾಕಾಶ 
ದಲ್ಲಿ ಮೂರು ಘಟನೆಗಳು ಮಾತ್ರ ಉಳಿಯುತ್ತವೆ: 2, 4, 6. ಇವುಗಳಿಗೆ ಸಮಂಜಸ 
ವಾದ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಹೊಸದಾಗಿ ಸಂಭವತೆಗಳನ್ನು ನೀಡಬೇಕು. ಅಂಥ ಸೆಂಭವತಿಗಳು 
ಅನೈಣವಾಗಿದ್ದು , ಅವುಗಳ ಮೊತ್ತ ] ಆಗಬೇಕು ಎಂಬ ಈ ನಿಯಮಗಳ ಜೊತೆಗೆ 
ಮತ್ತೊಂದು ನಿಯಮನನ್ನು ಈಗ ವಿಧಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಅದೇನೆಂದರೆ, ಈ ಅಧೀನ 
ಸೆಂಭವತೆಗಳ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಬೆಲೆಗಳು ಬದಲಾಗಬಾರದು. ಈ ಮೂರು ಗರಗಳ ಅನಧೀನ 
(unconditional) ಸಂಭವತೆಗಳು 0.25; 0-20; 0-15 ಇರುತ್ತವೆ. ಇವುಗಳ 
ಅಧೀನ ಸಂಭವತೆಗಳು ಇದೇ ಅನುಪಾತದಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಬೇಕು. ಅಂದರೆ; 


P(2 | ಗರಎಸಮಸಂಖ್ಯೆ): _ p(4| ಗರಣ dod) 
ರಾ ಕಶ್ಟ್‌ 
P (6 | rid = ಸಮಸಂಖ್ಯೆ) 
ರಶ್‌ 


ಅಂಶಗಳ ಮೊತ್ತ _ 1 


ಸ 1 
; pm — P [o = ಸಮಸಂಖ್ಯೆ) 
ಆದುದರಿಂದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಘಟನೆಯ ಅನಧೀನ ಸಂಭವತೆಯನ್ನು 1/0.60 ಎಂಬ, 
ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಿಸಿದರೆ (ಅಥವಾ ಉಬ್ಬಿ ಸಿದರೆ) ಸಂವಾದಿಯಾದ ಅಧೀನ ಸಂಭವಕಿ | 


ಬ ; 
ಧೊರೆಯುವುದು. ಈ ಮೇರೆಗೆ ಲಭಿಸುವ ಫಲಗಳು ಇಂತಿವೆ; 
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ಯೆದೈ ಚ್ಛಾಪ್ರಯೋಗ ಮತ್ತು ಸಂಭವಕೆ &4 


P(2 | ಗರೆಎಸಮಸಂಖ್ಯ) ಎ 02 ಎ 5 . 
el ಖು 69 7 12 
P (4 | fossas) ಎ 020 4, 
iltud ಇಂ 12 
6 | ಗರಸಮಸುಖ್ಛಿ) ಇ 015 ಎ 3. 
£8 ವರ್‌ 


ಸೂಚನೆ: ಸಮೀಕರಣ (9. *2)ಅನ್ನು ಬಳಸಿದರೂ adt ಫಲಗಳು ದೊರೆಯು , 
qj) ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬಹುದು. 


ಉದಾಹರಣೆ 1 ` 1 
ಒಂದು ನಾಣ್ಯವನ್ನು 9 ಜಾರಿ ಚಿಮ್ಮುವ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ನಡೆಸುತ್ತೇನೆ ಮತ್ತು 

, ಶಲೆ ಮೇಲಾಗಿ ಬಿದ್ದರೆ “ಜಯ'ಎಂದು ಪರಿಗಣಿಸುತ್ತೇವೆ. ಈ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ ಮೊದಲನೇ 

ಬಾರಿ ನಾಣ್ಯವನ್ನು "ಚಿಮ್ಮಿದಾಗ ಅದು ತಲೆ ಮೇಲಾಗಿ ಬಿತ್ತು ಎಂದು ನಮಗೆ ತಿಳಿದಿದೆ. 

ಹಾಗಾದರೆ, ಈ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ 3 ಜಯಗಳನ್ನು ' ಪಡೆಯುವ. ಸಂಭಿವತೆ ಏನು? 
ಒಡಪು: 9 ಜಯಗಳನ್ನು ಗಳಿಸುವ ಘಟನೆಯನ್ನು B ಎಂದು ಸಂಕೇತಿಸೋಣ. 

ಆಗ P(B) = P(3 ಜಯಗಳ್ಳು = = 1/8. 
ಮೊದಲನೇ ಬಾರಿ ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಚಿಮ್ಮಿ ದಾಗ ತಲೆ ಮೇಲಾಗಿ ಬೀಳುವ ಘಟನೆ 

ಯನ್ನು 4 ಎಂದು ಕಕೆಯುವ. ಆಗ Pld) = 1 /2. ಆದುದರಿಂದ, ಅಧೀನ ಸಂಭ 

ವತೆ P(B | .4)ಅನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು P(B)ನ್ನು 1/P(A) ಎಂಬ ಪ್ರಮಾಣ 


ದಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಿಸಬೇಕು. ಅಂದರೆ) P(B] 4) = P(B) ಆಗುವುದು. ಈ ಸೂತ್ರಕ್ಕೆ 


Pd) 
ಅನುಸಾರವಾಗಿ P(B | 4) = 15 =L 


ಅಂದಕೆ, ಮೊದಲನೇ ಬಾರಿ ತಲೆ ಮೇಲಾಗಿ ಬಿತ್ತು ಎಂದು ತಿಳಿದಾಗ್ಯ 3 a 
ಪಡೆಯುವ ಅಧೀನ ಸಂಭವತೆ 1/4 ಇರುವುದು... 


ಉದಾಹರಣಿ2 

ಒಂದು ಕಛೇರಿಯಲ್ಲಿ 60 ಜನ ಗಂಡಸರೂ 40 ಜನ ಮಹಿಳೆಯರೂ ಕೆಲಸ. 
ಮಾಡುತ್ತಿರುವರು. ಗಂಡಸ ಸರಲ್ಲಿ 40 ಮಂದಿ ನಿವಾಹಿತರೂ 20 ಮಂದಿ ಅವಿನಾಹಿತರೊ 
ಇರುವರು. ಮಹಿಳೆಯರಲ್ಲಿ 30 ) ಜನ ವಿನಾಸಿತಯೂ 10 ಜನ ಅನಿನಾಹಿತರೂ ಇರುವರು F 


p 


d 
7 
ncm 


S 
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a nosmet, ಪರಿಚ್ಛಯ 


ಇವರಲ್ಲಿ ಒಬ ರನ್ನು y ಯದ್ಭಚ್ಛಾ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಆರಿಸುತ್ತೆ ವೆ ಎನ್ನೊ eco. ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ಹೀಗೆ 
ನಾಮಕರಣ: USE 

"ಸಂ ಗಂಡಸರನ್ನು ಆರಿಸುವ gu. 

B: — ಆರಿಸುವ ಘಟನೆ. 

ಆದುದರಿಂದ PIA) = P(ಗೆಂಡಸು) = 60/100 

P(B) ಎ P (ವಿವಾಹಿತ) = = 70/100 


ವಿವಾಹಿತರು ಅವಿವಾಹಿತರು 
ಗೆಂಡಸೆರು 40 90 60 
ಹೆಂಗಸರು 30 10 40 


P(AB) = : ಔ (ಗಂಡಸು Sd) - 40/100 ` 
P(B| 4) = P (ನಿನಾಹಿತ | ಗಂಡಸು) = ? 
ಗಂಡಸನ್ನು ಆರಿಸಿದ್ದೇವೆ ಎಂದು ತಿಳಿದಿದ್ದ i5 ಆತ ವಿನಾಹಿತನಾಗಿರುವ ಘಟನೆಯ 
ಸಂಭವತ ನಿನು? 
ಗಂಡಸನ್ನು ಆರಿಸಿದ್ದೆ ವೆ, ಆದುದರಿಂದ ನಮ್ಮ ಪರಿಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿನ ವಿಶ್ವದ ಗಾತ್ರ 
ಕೆಡಿನೆಯಾಗುವುದು. ಡಸರನ್ನೊ! ಳಗೊಂಡ hy ಉಪವಿಶ್ಚ ಅಥವಾ ಅಧೀನ ಪ್ರತಿ 
ದರ್ಶಾಕಾಶದ ಗಾತ್ರ EN ಈ "m ದಲ್ಲಿ 40 ವಿವಾಹಿತರಿರುವರು. ಆದುದರಿಂದ 
'ಒಬ್ಬ ನಿವಾಹಿತನನ್ನು ಆರಿಸುವ ಘಟನೆಯ ಸ್ಲಂಭನಕೆ = 40/60; ಅಂದಕ್ಕೆ 
AS | ಗಂಡೆ) = =40/60- ಇದನ್ನ pe 
P(B | Å)=P(40 B/P (4) 
ಎಂಬ ಸಾಮ್ಯದಿಂದಲೂ ಪಡೆಯಬಹುದು. P(AnB) = 40/100; ಮತ್ತು 


P (4)—60/100. nelas LE zn 
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ಅಧ್ಯಾಯ 4 
ಪ್ರತಿದರ್ಶಕರಣ . 


4.3 


| ಸಾಂಖ್ಯಿಕ ವಿಶ್ವದ ಗುಣಧರ್ಮಗಳನ್ನು ಅಂದಾಜುಮಾಡಲು ಆಯ್ದುಕೊಳ್ಳುವ é 
ವಿಶ್ವದ ಒಂದು ಉಪಗಣಕ್ಕೆ ನಿದರ್ಶ ಅಥವಾ ಪ್ರತಿದರ್ಶ (sample) ಎಂದು ಹೆಸೆರು. ಸ 
ಹಾಗೆ ಆಯ್ದುಕೊಳ್ಳುವ ಕ್ರಿಯೆಗೆ ಪ್ರತಿದರ್ಶನ ಅಥವಾ ಪ್ರತಿದರ್ಶಕರಣ ( sampling) 
ಎಂದು ಹೆಸರು. ಪ್ರತಿದರ್ಶದಲ್ಲಿ ಆಯ್ಕೆಗೊಳ್ಳಲು ವಿಶ್ವದ ಪ್ರತಿ ವಸ್ತುವಿಗೂ ಸಮಾನ' 
ಸೆಂಭವತೆಯಿದ್ದಕಿ, ಈ ಪ್ರತಿದರ್ಶನನ್ನು ಸಮ ಸಂಭನ ಪ್ರತಿದರ್ಶ ಅಥವಾ ಯದ್ಭ 
ಪ್ರತಿದರ್ಶ (random sample) ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಬೇಕಿ ರೀತಿಯಲ್ಲೂ ಪ್ರತಿದರ್ಶವನ್ನು 
ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯ. ಆದಕ್ಕೆ, ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ ಯದೃಜಚ್ನಾ S 
ಪ್ರತಿದರ್ಶವನ್ನೇ ಬಳಸುತ್ತೇವೆ. ವಿಶ್ವದ ಪ್ರತಿ ವಸ್ತುನಿಗೂ ಸಮಾನ ಸಂಭನಕೆ ಇರು 
ವಂತೆ ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡುನ ಕ್ರಮಕ್ಕೆ ಯದೃ್ಭಚ್ಛಾಕ್ರಮದ ಆಯ್ಕೆ ಎಂದು ಹೆಸರು. ಆಯ್ಕೆ 


೪ 
ಗೊಂಡ ವಸ್ತುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಗೆ ಪ್ರತಿದರ್ಶದ ಗಾತ್ರ (size) ಎಂದು ಹೆಸರು. 


4.2 ; 
ಒಂದು ವಿಶ್ವದಿಂದ 'ಪ್ರತಿದರ್ಶನನ್ನು ಆರಿಸುವಲ್ಲಿ ಎರಡು ವಿಧಾನಗಳನ್ನು ಅನು 
ಸರಿಸಬಹುದು. ಯದ್ಭಚ್ಛಾ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಇಸಮನ್ನು ಅಥವಾ ವಸ್ತುವನ್ನು ಆರಿಸಿ 
ದಾಗ ಜೊರೆತ ವಸ್ತು ಯಾವುದು ಎಂದು ಗುರುತುಮಾಡಿಕೊಂಡು, ಆ ವಸ್ತುವನ್ನು 
ಮತ್ತೆ ವಿಶ್ವಕ್ಕೆ ಸೇರಿಸುವುದು. ಅನಂತರ, ಮೊದಲಿನಂತೆಯೇ ವಿಶ್ವದಿಂದ ಮತ್ತೆ ಒಂದು 
ವಸ್ತುವನ್ನು ಯದೃಚ್ಛಾ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಆರಿಸುವುದು. ವಿಶ್ವದಿಂದ ಎಷ್ಟು ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಆರಿಸೆ 
.ಬೇಕೋ ಅಷ್ಟುಸಲ ಮರಳಿ ಮರಳಿ ಇದೇ ಕ್ರಮವನ್ನು ಅನುಸರಿಸುವುದು. ಈ ಪದ್ಧತಿಗೆ 
- ಪುನಃಸ್ಕಾಪಿತ ಪ್ರತಿದರ್ಶಕ” (sampling with replacement) ಎಂದು ಹೆಸರು. 
ಪುನಃಸ್ಥಾಪಿತ ಪ್ರತಿದರ್ಶನದಲ್ಲಿ ಒಂಜೇ ವಸ್ತು ಹಲವು ಬಾರಿ ಆಯ್ಕೆಗೊಳ್ಳಲು ಸಾಧ್ಯ 
ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. ಹಾಗೂ, ಈ ಪದ್ಧತಿಯನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿದಾಗ nt ಬೇಕಿ ಜೀಕಿ ' 

ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 7 ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಆರಿಸಲು ಸಾಧ್ಯ. 
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eè ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


4.3 

ಯದ್ಭಚ್ಛಾ ಪ್ರತಿದರ್ಶನನ್ನು ಆಯ್ಕೆಮಾಡುವ ಮತ್ತೊಂದು ವಿಧಾನವೆಂದರೆ n 
ವಸ್ತುಗಳ ವಿಶ್ವದಿಂದ ಒಂದು ವಸ್ತುವನ್ನು ಆಯ್ದ ಮೇಲೆ ಅದನ್ನು ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾಗಿ ತೆಗೆದಿಡು 
wj ಎರಡನೆಯ ಆಯ್ಕೆಯಲ್ಲಿ ಅದು 'ಸೇರುವುದಿಲ್ಲ; ಉಳಿದ (1-1) ವಸ್ತುಗಳಿಂದ 
ಒಂದು ವಸ್ತುವನ್ನು ಆಯ್ಕೆಮಾಡಲಾಗುವುದು. ಈ ಪದ್ಧತಿಗೆ ಪುನಃಸ್ಥಾಪನೆ ಇಲ್ಲದ 
ಪ್ರಕಿದರ್ಶನ (sampling without replacement) ಎಂದು ಹೆಸರು, ಈ ಪದ್ಧತಿ 
ಯನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿದಾಗ y ವಸ್ತುಗಳನ್ನು n(n- le. (n- r--1) ಬೇಕಿ 
ಬೇಕಿ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಆರಿಸಬಹುದು. 


4.4 ಯೆದೃಚ್ಛಾ ಪ್ರತಿದರ್ಶದ, ಅಂದರೆ ಸಮುಸಂಭನ ನಿದರ್ಶದ ಆಯ್ಕೆ 


ನಿದರ್ಶವನ್ನು ಯಾದೃಚ್ಛಿಕವಾಗಿ ಹೇಗೆ ಆರಿಸುವುದು ಎಂಬುದನ್ನು ತಿಳಿದ 
ಹೊರತು ನಿದರ್ಶ ವಿಧಾನವನ್ನು ಬಳಸಿ ವಿಶ್ವಗುಣ ಲಕ್ಷಣಗಳನ್ನು ಅನುಮಾನ ಮಾಡು 
ವೆಂತಿಲ್ಲ. ಆದುದರಿಂದ ಮೊದಲು ಅದನ್ನು ತಿಳಿದುಕೊಳ್ಳೋಣ. 
ಒಂದು ಕಾಲೇಜಿನಲ್ಲಿ 8 ಮಂದಿ ಉತ್ತಮೆ ಭಾಷೆಣಕಾರರಿದ್ದಾ ಕೆನ್ನಿ. ಇವರಲ್ಲಿ 
ಮೂವರನ್ನು ಅಂತರಕಾಲೇಜು ಯುವಜನ ಮೇಳದ ಭಾಷಣ ಸ್ಪರ್ಧೆಯಲ್ಲಿ ಭಾಗವಹಿ 
ಸಲು ಕಳುಹಿಸಬೇಕು. ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬರೂ ನಾನು ಹೋಗಬೇಕು, ತಾನು ಹೋಗಬೇಕೆನ್ನು 
ತ್ರಿರುವರು. ಪಾಸ, ಪ್ರಿನ್ಸಿಪಾಲರು ಏನು ಮಾಡಬೇಕು ? ಏನಾದರೂ ಹೆಚ್ಚು ಕಡಿಮೆ 
ಯಾದರೆ ಹೆಗರಣ, ಚಳುವಳಿ, ಸೆತ್ಯಾಗ್ರಹೆ, ಘೇರಾವ್‌ ಎಲ್ಲ ನಡೆಯಬಹುದು. ಚೀಟಿ 
: ಎತ್ತಿ ಯಾರನ್ನು ಕಳುಹಿಸಬೇಕೆಂದು ತೀರ್ಮಾನಿಸಲಾಗುವುದೆಂದು ಪ್ರಿನ್ಸಿಪಾಲರು 
ಹೇಳುತ್ತಾರೆ. ಇದು ಸಮರ್ಪಕವಾದ ಏರ್ಸಾಡು ಎಂದು ಎನಿಸುವುದಿಲ್ಲವೆ ? ಒಬ್ಬೊಬ್ಬ 
ರಿಗೂ 1. 9, 98. ...., 8 ಎಂಬ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೊಂದನ್ನು ಕೊಟ್ಟು, 
ಈ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು 8 ಸಣ್ಣ ರಟ್ಟಿನ ತುಂಡುಗಳಮೇಲೆ ಬರೆದು ಒಂದು ಡಬ್ಬಿಯೊಳಗೆ 3 
ಹಾಕಿ ಚೆನ್ನಾಗಿ ಕುಲುಕಿಸುತ್ತಾಕೆ. ಅನಂತರ ಸ್ಪರ್ಧೆಗೆ ಸೇರದ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯೊಬ್ಬನನ್ನು 
ಕರೆದು ಅನನ ಕಣ್ಣುಗಳಿಗೆ ಬಟ್ಟಿ ಬಿಗಿದು ಕಟ್ಟ ಅನನ ಕೈಯಲ್ಲಿ 3 ಚೀಟಿಗಳನ್ನು ಎತ್ತಿ 
ಸುತ್ತಾರೆ. ಹೀಗೆ ಮಾಡುವುದರಿಂದ ಯಾವ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗೂ ಸಕ್ಷಸಾತ ತೋರಿದಂತಾ 
ಗುವುದಿಲ್ಲ. ಹೀಗೆ ಮಾಡಿದಾಗ ಪುನಃ ಸ್ಥಾಪನೆ ಇಲ್ಲದ ಪ್ರತಿದರ್ಶ ದೊರೆಯುವುದು... 
8 ಜನ ಭಾಷಣಕಾರರಿರುವಾಗ ಅವರಲ್ಲಿ ಮೂವರನ್ನು ೦, 56 ಬೇಕೆ ಬೇಕಿ 
ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡಬಹುದು. ಈ 56 ಬಗೆಗಳನ್ನೂ ಹೀಗೆ ಪಟ್ಟ ಮಾಡಿ 
ನಮೂದಿಸಬಹುದು. "iet 
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ಪ್ರತಿದೆರ್ಶಕೆರೆಣ ೬೭ 


128 136 -157 287 258 886 458 
124 187 158 238 267 357 467 
125 1398 167 245 268 358 468 
126 145 168 246. 278 367 478 
127 146 178 ,247 845 368 567 
128 147 24 248 846 878 568 
194 148 . 295 256 347 456 578 
135 156 236 257. 348 457 678 


ಅಂದರೆ, ಒಟ್ಟು 56 ಬೇಕಿ ಬೇಕೆ ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿದರ್ಶವನ್ನು ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡಬಹುದು. 
ಇವುಗಳ ಪೈಕಿ ಯಾವುದೇ ಒಂದು ಪ್ರತಿದರ್ಶದ ಆಯ್ಕೆಗೆ ಹೆಚ್ಚು ಸಂಭನತೆ ಇರುವು 
ದಿಲ್ಲ ಎಂದು ತೋರಿಸಬಹುದು. ಆದುದರಿಂದ ಎಲ್ಲಾ ಪ್ರತಿದರ್ಶವೂ ಸಮಾನಸೆಂಭನತೆ 
ಯನ್ನು ಹೊಂದಿದ ಪ್ರತಿದರ್ಶಗಳು ಎಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ. ಹೀಗೆ ೫ ವಸ್ತುಗಳನ್ನೊಳಗೊಂಡ 


ವಿಶ್ವದಿಂದ ಪ್ರತಿಸ್ಥಾಪನೆ ಇಲ್ಲದ ಆಯ್ಕೆಮಾಡಬಹುಡಾದ 7 ಗಾತ್ರದ ಒಟ್ಟು (ಗ D 


ಪ್ರತಿದರ್ಶಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದಕ್ಟೂ ಸೆಮವಾದ ಸಂಭನತೆ ಲಭಿಸುವಂತೆ ಅಳವಡಿಸಿದರೆ, 
ಅಂಥ ಆಯ್ಕೆಯು ಯದೃಚ್ಛಾ ಫಿದರ್ಶ ಜಗವ 'ಸಮಸಂಭವ ನಿದರ್ಶನವಾಗುವುದೆಂಬು 
ದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. ' ; 
ಆದರೆ ಮೇಲ್ಯಂಡೆ ಲಾಟರಿ ಕ್ರಮವನ್ನು ಅಂದರೆ ಚೀಟಿಗಳನ್ನು ಬಕಿನು ಎತ್ತುವ 
ಕ್ರಮವನ್ನು ಬಳಸಿ ಯದೃಚ್ಛಾ ನಿದರ್ಶವನ್ನು. ಪಡೆಯುವುದು ಕಪ್ಪ ತರವಾದ ಮತ್ತು 
ಕೇಜಗಿಯ " ಕೆಲಸ. ಪ್ರತಿ ಸಲಕ್ಕೂ nd dps ವ್ಯಕ್ತಿಗಳಷ್ಟು ಚೀಟಿಗಳನ್ನು, ಬಕೆಯೆ 
- ಬೇಕು ಯದ್ಭಚ್ಛಾಕ್ರ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ dne ಆರಿಸಬೇಕು ಇತ್ಯಾದಿ ಬಲು ತೊಡಕಿನ 
ಕೆಲಸಗಳನ್ನು ಕೈಗೊಳ್ಳ ಬೇಕಾದೀತು. ಇದರಿಂದ ಪಾರಾಗಲು ಸೆಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಜ್ಜ [o 
. ಒಂದು ಉಪಾಯವನ್ನು, ಹುಡುಕಿದ್ದಾರೆ. ಲಾಟರಿ ಚೀಟಿಗಳನ್ನು ಎತ್ತುವುದಕ್ಕೆ ಸಮಾನ 
"ವಾದ ಒಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಅದೃಷ್ಟ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಪಡೆದು ಅವುಗಳನ್ನು ಪಟ್ಟಿ ಮಾಡಿ 
ಇಟ್ಟಿ ರುವರು.ಇದಕೆ ಸ್ಥಿ ಯದ್ಭಚ್ಛಾ ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಕೋಷ್ಟಕ ಅಥವಾ ಯದ್ಭಚ್ಛಾ od 'ಕೋಷ್ಟ y 
SS ಹೆಸರು. um ನಡೆಸಿದ ಪ್ರಯೋಗದಿಂದ ಇಂಥ ಕೋಷ್ಟಕ ದೊರೆತಿದೆ E 
ಭಾವಿಸಬಹುದು. 
ಅಂಥ ಕೋಷ್ಟಕದ ಒಂದು ಭಾಗವನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿದೆ. 
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೬೮ ' ಸೆಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರಸರಿಚೆಯ 


ಯದೃಚ್ಛಾ ಸಂಖ್ಯೆಗಳೆ ಕೋಷ್ಟಕ 


3134 5238 5793 7244 7865 0261 
:0141 1592 4376 1627 6783 775; 
3580 2330 0205 6231 8526 8673: 
8895 4671 1500 6834 - 1445 8913 
2703 1916 9507 5611 6940 0817 
1651 2318 7316 8827. 5983 6722 
5740 4700 4376 4829 4425 . 5470 
4821 - 1043 4113 5341 2807 4859 
5773 8097 8330 9306 7140 1155 
4060 6597 5316 0180 6343 4647 
-5193 2698 4013 5704 3007 7180 
5980 1099 ` 5131 8754 9474 9507 
8470 9277 6147 1106 8036 4694 
.8656 7999 7471 3571 3839 6255 
1019 7205 8489 1752 7165 6104 
7099 5543 1897 2433 3655 4164 
3933 6916 8344 9397 4688 7914 
5411 4671 0135 2349 7613 2313 
6001 9424 3223 7072 7184 9645 ` 
9903 9476 . 4754 1211 3566 7550 
1597 2898 0273 7790 9219 9433 
5658 0019 5581 4381 9847 7204 
5678 3190 8786 3555 5188 5163 
0132 6541 6349 1455 6578 3990: 
4448 2386 8029 2503 ` 7498 9127 
9925 1594 9010 4037 1170 3335 
M E 8388 3443 7318 .6913 
a L 1434 1615 6379 4102 
- 7434 8803, . 7189 . 8987 


4700 7865 6965 ' 5155 1979 5496 
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ಪ್ರತಿದರ್ಶಕರೆಣ b | &€ 


1943 3260 8492 9446 3405 6631 


7001 8547 6435 7285 9278 3732 

6497 . 8225 7228 1855 3883 8810 

0957 7869 8263 2955 0186 4651 

1343 4663 1730 2172 2476 0362 

8100 7923 6795 6154 9997, 7931 

5418 3297 6306 8615 1186 6099 

0047 1307 4951 5312 ^ 7602 7248 

1588 6865 7427 7386 7412 5948 

2380 4753 9360 8747 7035 1611 4 
6787 $941 9149 8912 9572 4149 

6482 8584 4393 8647  . 1488 “1048 

8871 5634 4009 4835 7192 2337 

7614 7630 5258 7013 1248 5661 

0970 7345 5796 8080 8175 3351 p 
.1412 3341 9941 9871 5812 6514 

5290 6218 9606 1270 8543 5870 - 

7574 5125 2898 3332 ` 1170 1040 

6896 7180 9094 09 60 6241  . 7597 ನ 
4630 5692 0543 8673 “1889 5481 4. M 
8554 7078 5364  . 6081 5422 

1171 6329 2727 2808 4789 

9445 4002 8291 0373. 2595 

5116 „2784 1641 9865 0888 

1259 6950 9820 . 5031 6313 

'3649 9154 6521 7645 3315 

6419 2200 6091 9854 6994 

8796 0085 2204 . 6606 9195 


1018 1335 7198 1050 0332 
6621 5341 7309 0803 3405 


*CC-0. Jangamwadi Math Collection. Digitiz: 


8ರ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


100 ಜನ ಕೆಲಸಗಾರರಲ್ಲಿ 10 ಜನರನ್ನು ಯಾದೃಚ್ಛಿಕವಾಗಿ ಆರಿಸಬೇಕೆನ್ನೋಣ. 
ಮೊದಲು ಅವರಿಗೆ ಒಂದರಿಂದ ನೊರರನರೆಗೆ ಕ್ರಮಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು (ಜಂಜರು ನಂಬರು) 
ಕೊಡಬೇಕು. ಯದೃಚ್ನಾ od ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೊಂದು ಸ್ಥಾನದಿಂದ 
ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿ ಕ್ರಮವಾಗಿ ಎರಡು ಅಂಕಿಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಓದುತ್ತಾ ಹೋಗಬೇಕು. 
ಇವೇ ಆಯ್ಕೆಗೊಂಡ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು; e ಸಂಖ್ಯೆಯುಳ್ಳ ಕೆಲಸಗಾರರೇ ಆಯ್ಕೆಗೊಂಡನರೆಂದು 
ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗುವುದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಐದನೇ ಸಾಲಿನ 2 ನೇ ಖಂಡವನ್ನು ತೆಗೆದು 
ಕೊಂಡರೆ ಸಿಗುವ ಎರಡು ಅಂಕೆಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 19. ಇಲ್ಲಿಂದ ಮೊದಲು ಮಾಡಿ ಎಡದಿಂದ 
ಬಲಕ್ಕೆ ಸಾಗಲು ಎರಡು ಅಂಕೆಗಳ ಈ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಡೊಕೆವುವು: 19; 16: 95; 07; 
56; 11; 69; 40; 08, 17. : ಈ ಹೆತ್ತು ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಆಯ್ಕೆಯ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಾಗು 
ವುವು. ಈ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನುಳ್ಳ ಕೆಲಸಗಾರರು ಆಯ್ಕೆಗೊಂಡಿದ್ದಾರೆ ಎಂದು ನಿರ್ಧರಿಸು 
ತ್ತೇನೆ. ಈ ವಿಧಾನದಲ್ಲಿ 00 ಬಂದರೆ ಅದನ್ನು 100 ಎಂದು ತಿಳಿಯತಕ್ಕದ್ದು. 

ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದಂತೆ 19 ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಾರಂಭಿಸಿ ಎಡದಿಂದ ಬಲಕ್ಕೆ ಹೋಗದೆ ಮೇಲಿಂದ 
ಕೆಳಕ್ಕೆ ಹೋಗಬಹುದು. ಆಗ ಈ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ದೊರೆಯುವುವು. 19; 23» 47; 10; 
80; 65; 26; 10; 92; 79; 72. ಈ ಹೆತ್ತು ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಈಗ ಆಯ್ಕೆಯ ಸಂಖ್ಯೆ 

- ಗೆಳಾಗುವುವು..- ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಎಂಟಿನೆಯ ಸಂಖ್ಯೆಯಾದ 10 ಮೊದಲೇ ಒಂದು ಬಾರಿ 
ಬಂದಿದೆ. ಆದುದರಿಂದ ಇದನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಬಿಡುತ್ತೇವೆ. ಇದರ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ 72ರ ಮುಂದಿನ 
ಸಂಖ್ಯೆಯಾದ 55 ಅನ್ನು ಆರಿಸಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು. 


ಅಭ್ಯಾಸ 4-1 


1: ಯದೃಚ್ಛಾ ನಿದರ್ಶೆ ಎಂದರೇನು. ಉದಾಹರಣೆಗಳಿಂದ ಸ್ಪಷ್ಟಪಡಿಸಿ. 
9. ಪುನಃಸ್ಥಾಪಿತ ಪ್ರತಿದರ್ಶಕ್ಕೂ ಪುನಃಸ್ಥಾಪನೆ ರಹಿತವಾದ ಪ್ರತಿದರ್ಶಕ್ಕೂ- 
ಇರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ವಿವರಿಸಿ. 
3. ಒಂದು ಹಳ್ಳಿಯಲ್ಲಿ 87 ಮನೆಗಳಿನೆ. ಇವುಗಳಿಂದ 10 ಮನೆಗಳ ಯದೃಚ್ಛಾ 
ಪ್ರತಿದರ್ಶವನ್ನು ಆಯ್ದು ಕೊಳ್ಳುವ ವಿಧಾನವನ್ನು ವಿವರಿಸಿ. 
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ಅಧ್ಯಾಯೆ 5 


ಸಂಭವ ಚಲಕ (Random Variable) 

5.1 ಸಂಭವ ಚಲಕದ ವ್ಯಾಖ್ಯೆ 

ಸಂಭನತೆಯ ವ್ಯಾಖ್ಯೆಯನ್ನೂ ಸಂಭನತೆಯನ್ನು ಗಣನೆಮಾಡುವ ವಿವಿಧ 
ಕ್ರಮಗಳನ್ನೂ ಕುರಿತು ಹಿಂದೆ ವಿನುರ್ಶಿಸಿದ್ದೆ "ವೆ. ಅನೇಕ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಯದೃಚ್ಛಾ 
ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶಗಳಿಗಿಂತ ಆ ಫಲಿತಾಂಶಗಳಿಗೆ ಸೆಂಬಂಧಿಸಿದ ಬೆಲೆಗಳು ris 
ಜ್ಯಾರ್ಹವಾಗಿರಿತ್ತವೆ. ಒಂದು ದೃಷ್ಟಾ ೦ತದಿಂದ ಇದು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗುವುದು. 

ಬಹುಮಾನ ಪಡೆಯಬೇಕೆಂಬ ಅಭಿಲಾಸೆಯುಳ್ಳ ಒಬ್ಬ ಲೇಖಕನು ತನ್ನ ಕೃತಿ 
. ಯನ್ನು ಸಾಹಿತ್ಯ ಅಕಾಡಮಿಗೆ ಸಮರ್ಪಿಸಿ ಫಲಿತಾಂಶಕ್ಕೆ ಕಾಯುತ್ತಿರುತ್ತಾನೆ. ಅನನ 
ಕ್ಷೆ ಕೈತಿಯನ್ನು ವಿಮರ್ಶಕರಿಗೆ ಕಳುಹಿಸಲಾಗಿದೆ. ವಿಮರ್ಶಕರು ಪರಿಶೀಲಿಸಿ ತಮ್ಮ ತೀರ್ಪ 
Qoid. ಇದನ್ನು ಯದೃಚ್ಛಾ ಪ್ರಯೋಗನೆಂದು ಭಾವಿಸಬಹುದು, ಏಕೆಂದರೆ 
Si pape ಫರಿತಾಂಶನನ್ನು V ಚಿತವಾಗಿ ಕಿಳಿಯಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ; ಫಲಿತಾಂಶ 
ಅನಿಶ್ಚಿತವಾದುದು. ಲೇಖಕನ ಕೃತಿಗೆ ಮೊದಲನೇ ಸ್ಥಾನ ಜೊರೆಯಬಹುದು, ಇಲ್ಲವೇ 
UA ಸ್ಥಾನ ಜೊರೆಯಬಹುದು ಅಥವಾ ಮೂರನೇ ಸ್ಥಾನ ದೊರೆಯ 
ಬಹುದು, ಆಥವಾ ಈ ಮೂರರಲ್ಲಿ ಯಾವ ಸ್ಥಾ ASI ಜೊರೆಯೆಜೆ ೋಗಬಹುದು. 
ಹೀಗೆ ನಾಲ್ಕು ಬೇಕೆ ಬೇಕಿ ಪರಸ್ಪರ ಹೊರತಾದ ಸಾಧ್ಯತೆಗಳಿನೆ. ಈ ಸಾಧ್ಯತೆಗಳಲ್ಲಿ 
ಯಾವುದು ಫಲಿಸುವುದು ಎಂಬುದನ್ನು ಮುಂಚೆಯೇ ಖಾತರಿಯಾಗಿ ಹೇಳಲಾಗುವ 
ದಿಲ್ಲ. ಇದರ ಬಗ್ಗೆ ಇನ್ನೊಂದು ಮಾತನ್ನು ನೆನಪಿನಲ್ಲಿಡಬೇಕು. ಲೇಖಕನಿಗೆ ಈ 
ಬರಿಯ ಸ ಸ್ಥಾನಗಳಿಗಿಂತ ಅವುಗಳ ಸಲುವಾಗಿ ದೊರೆಯುವ "ಬಹುಮಾನದ ಮೊಬಲಗು 
ಮುಖ್ಯವಾದುದು. ಅವನ ಕೃ ತಿಗೆ ಮೊದಲನೇ ಸ್ಥಾನ ಪ್ರಾಪ್ತವಾದಕೆ ಅವನಿಗೆ ರೂ. 
5000 ಬಹುಮಾನ ಸಿಗುವುದು; ಎರಡನೇ ಸ್ಥಾ ನೆ ದೊರೆಶಕೆ ಅವನಿಗೆ ರೂ. 2000 
ಬಹುಮಾನ ಸಿಗುವುದು ; ಮೂರನೇ ಸಾ XS ಜೊಕೆತಕೆ ರೂ. 500 ಬಹುಮಾನ ಸಿಗು 
ವುದು; ನಾಲ್ಕನೇ ಅಥವಾ ಮುಂದಿನ "ಯಾವುದಾದರೂ ಸ್ಥಾನ ದೊರೆತರೆ. ಯಾವ 
ಮೊಬಲಗೂ ಸಿಗುವುದಿಲ್ಲ. 5000; 2000; 500 ಮತ್ತು 0 ಎಂಬ ಈ ಸಾ 
BEROR ಯದ್ಭೃಜ್ಞಾ ಬೆಲೆಗಳು ಎಂಬ ಹೆಸರನ್ನು ಕೊಡಬಹುದು. ಈ ಬೆಲೆಗಳೀ ಆ 
ಲೇಖಕನ ಗುರಿಯಾಗಿರುವುವು. ಹೀಗೆ ಒಂದು ಯದ್ಭಚ್ಛಾ ಪ್ರಯೋಗದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು E 
ಸರಳ ಘಟನೆಗೂ ಸಂವಾದಿಯಾದ ಏಕೈಕ ನಿಜಸಂಖ್ಯೆಯೊಂದನ್ನು ನಿಯೋಜಿಸುವುದಕ್ಕೆ : $ 
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às ಸರಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ. ಪರಿಚಯ 


ಒಂದು sess ಬೇಕು. ಈ ನಿಯಮಕ್ಕೆ ಸಂಭವ ಚಲಕ ಅಥವಾ ಸಂಭವ ಚರ 
(random variable) ಎಂದು ಹೆಸರು. ಅಂದರೆ ಸಂಭವ ಚಲಕವು ಯದೃಚ್ಛಾ 
ಪ್ರಯೋಗದ ಸರಳ ಘಟನೆಗಳ ಫಲನ (function) ಅಥವಾ ಬಿಂಬಕ (mapping) 
ಆಗುವುದು. ಈ ಫಲಕವನ್ನು XY ಎಂಬ ಸಂಕೇತದಿಂದ ಸೂಚಿಸಿದರೆ, 
X (1ನೇ ಸ್ಥಾ ನ) -> 5000 . X (2ನೇಸ್ಥಾನ) — 2000 
X (8ಕೇ ಸ್ಥಾನ) -- 500 X (ಅಕ್ಕ ಸ್ಥಾನ) > 0 
ಎಂಬುದಾಗಿ ನಿಗದಿ ಮಾಡುವ ನಿಯಮವನ್ನು ನಮೂದಿಸಬಹುದು. — 
ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ಒಂದು ಯದ್ಭಚ್ಛಾ ಪ್ರ ಪ್ರಯೋಗದ ಸಾಧ್ಯವಾದ 
ವಿವಿಧ ಫಲಿತಾಂಶಗಳನ್ನು 65 65 * * - * » 6, ಎಂದು RS ಹಾಗೂ, 
26) xp X (6) > Xz -o X (e) x, 99. ಹೀಗೆ e, 
ಗಳನ್ನು ಸ್ಯ ಗಳಿಗೆ ಪರಿವರ್ತಿಸುವ XY ಫಲನಕ್ಕೆ ಸಂಭನ ಚಲಕ ಎಂಬ ಹೆಸರನ್ನು 
ಇಟ್ಟಿದ್ದೇನೆ. 
e, ಘಟನೆಯ. ಸಂಭವತೆ 5, ಇರಲಿ; ಆಂದರೆ, ple) = pp i= 1;2:. 
«sn ಇದರಿಂದಾಗಿ, p (X = ಸ್ಯ) = p, ಎಂದಾಗುವುದು. ಹೇಗೆಂದರೆ, 
e, ಸಂಭವಿಸಿದಾಗ್ಯ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ನಿಯಮದಂತೆ F(a) ೫, ಆಗುವುದು. 
ಇದನ್ನೇ ಸಂಕ್ಷೇಪವಾಗಿ Y — x, ಎಂದು ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. ಈ ಸಂಕೇತದಂತೆ 
Aj. = Pit, H Pat e e e H Pran ಎಂಬುದನ್ನು. ಸ ಸಂಭವ 
.ಚಲಕದ ಗಣಿತ ನಿರೀಕ್ಷೆ (mathematical Palle) ಎಂದು ಕರೆಯುತ್ತೇವೆ. 
ಇಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಉದಾಹರಣೆಯಲ್ಲಿ, ಲೇಖಕನ ಕೃತಿಗೆ 1ನೇ, 2ನೇ. 3ನೇ ಮತ್ತು 
ಉಳಿದ ಸ್ಥಾನ ಜೊಕೆನ ಸೆಂಭವತೆ 1/20: 1/10; 1/5 ಮತ್ತು 13/20 ಇರುವು 
ದೆಂದು ಭಾ ಇನಿಸೋಣ. ಆಗ ಲೇಖಕನಿಗೆ ದೊರಕುವ Samana ಗಣಿತ ನಿರೀಕ್ಷೆ 
= gg: 9000 + 25: 2000 +4. 500 -+ 18- 0 ಎ 550. ಅಂದಕೆ, 
ಅವನ ನಿರೀಕ್ಷೆಯ ಬೆರೆ ರೂ. 550 ಆಗುವುದು. b ಕುರಿತು ಮುಂಜಿ 
6ನೇ ಪ್ರಕರಣದಲ್ಲಿ ವಿವರಿಸಲಾಗಿದೆ. 
ಇನ್ನೊಂದು ಉದಾಹರಣೆ, ಒಂದು ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಚಿಮ್ಮಿ ದರೆ ಆದರ ಫಲಿತಾಂಶ. 
ತರೆ ಇರಬಹುದು. ಆಥವಾ ಬಾಲ ಇರಬಹುದು. ತಲಿ” ಬಿದ್ದರೆ” 1 ಎಂತಲೂ ಬಾಲ 
ಬಿದ್ದಕಿ 0 ಎಂತಲೂ ಇಟು ಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು. ಆಗ ಸಂಭವ ಚಲಕ X ಇಂತಿರುವುದು. 


XUI) = X($9) ೨. 1, X(T) = X (ಬಾಲ) > 0. 
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— ಸಂಭನ ಚಲಕ éa 
ಈ ಪ್ರಯೋಗದ ಘಟನಾಕಾಶ 
ದಲ್ಲಿ H, T ಎಂಬ ಎರಡು ಸರಳ 
ಘಟನೆಗಳಿವೆ. ' Y ಸಂಭವ 
ಚಲಕವು ಈ ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ಸಂವಾ 
ದಿಯಾಗಿ l; 0 ಎಂಬ 9j 
ಗಳನ್ನು ನಿಯೋಜಿಸುತ್ತದೆ. ಇಲ್ಲಿ 


Xನ ಪ್ರಜೇಶ ಅಥವಾ ಸಿಟ್ಟು 'ನಿಜರೇಖೆ 
(domain) = (T; H} 0 1 
ಮತ್ತು ಅದರ ವ್ಯಾಪ್ತಿ ಅಥನಾ ಚಿತ್ರ 5.1 


ಬೀಸು (range) — (0; 1}- 

ಇದೇ ರೀತಿ ಒಂದು ಷಣ್ಮುಖ ದಾಳವನ್ನು ಎಸೆದಾಗ ಜೊರೆನ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು 
€» i= l; 2, 3; 4, 5, 6 ಎಂದು Ae, ಇಲ್ಲಿ e, ಎಂದಕೆ ದಾಳದ 
ಗರ ; ಇರುವುದು ಎಂದು ಅರ್ಥ. Y ಸಂಭನ ಚಲಕವು ಈ ಸರಳ ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ಕ್ರಮ 
ವಾಗಿ 1. 9. 3; 4 5, 6 ಎಂಬ ಬೆರೆಗಳನ್ನು ಸಿಯೋಜಿಸುವ ಫಲನವಾಗಿರಲಿ ; 
ಅಂದರೆ, Y (6) = 1 ಇರಲಿ. ಆಗ P (X= a = ಸ್ಥ ಆಗುವುದು. ಆದುದ 
ರಿಂದ X ಸಂಭವ ಚರದ ಗಣಿತ ನಿರೀಕ್ಷೆ ಎ. ತಿ: 11-21-355 
l 4+4 5.63 ಶ್ಯ a 

ಇದಲ್ಲದೆ ಬೇಕಿ ಸಂಭವ ಚರನನ್ನೂ ಆಯ್ದುಕೊಳ್ಳಬಹುದು. , ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 
Y (ಕೃ) = i ಇರುವಂತೆ Y ಸಂಭವ ಚರವನ್ನು ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ಆಗೆ 
Y (e) = l» 7(6) = 4 Y (e) = 9> 7(6) = 16 Y (e) 
= 25 Y (e) = 36 ಎಂಬ ಬೆಲೆಗಳು ದೊರೆಯುವುವು. ಇದೇ ರೀತಿ 
ಮತ್ತೊಂದು ಫಲನವೆಂದರೆ, Z (6) = 0 Z (e) = 3: Z (e) = 0 
2 (6ನ ಹಾ 72(6ಫ) ಕ 72(6ಕ) ಇ 1. ಇಲ್ಲಿ ಎರಡು ಸರಳ ಘಟನೆಗಳಿಗೆ 
ಸಂವಾದಿಯಾಗಿ ಒಂದೇ ಬೆಲೆ 0 ಇದೆ; ಹಾಗೂ, ಮೂರು X09 ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ಸಂವಾದಿ: 
ಯಾಗಿ ಒಂದೇ ಬೆಲೆ ] ಇದೆ. ಹೀಗೆ ಬೇಕೆ ಬೇಕೆ ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾಗಿ ಒಂದೇ. 
ಬೆಲೆಯನ್ನು ನೀಡಬಹುದು ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. 


5.2 ಸಂಭವ ಚಲಕ ಫಲನ E 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ಒಂದು ಯಥೃಚ್ಛಾ ಪ್ರಯೋಗದ ಘಟಿನಾಕಾಶ 
ಅಥವಾ ಪ್ರತರರ್ಕಾಕಾತನ ಬಿಂದುಗಳು e, ಣ್ಣು ಇರಲಿ. euin d ud 
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ಕಳ ಸಂಖಸ್ಕಿಶಾಸ್ತ್ರ ಸರಿಚಯ : 
ಗಳ (real number) ಗಣವನ್ನು R ಎಂದು ಸೊಚಿಸಿ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ena 
ಅಸಂದಿಗೃವಾಗಿ X (e) =x; ಇದ್ದು, ೫, ಆ R99 ಗೆ X ಅನ್ನು ಸೆಂಭವ ಚಲಕ 
ಎಂದು ಕಕೆಯುತ್ತೀವೆ. ಹೀಗೆ ವ್ಯಾಖ್ಯೆ ಮಾಡಲಾದ ಸಂಭವ ಚಲಕವು ಯದ್ಭಚ್ಛಾ 
ಪ್ರಯೋಗದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸರಳ ಘಟನೆಗೂ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಜಿರೆಯನ್ನು ನಿಯೋಜಿಸು 
dd ಅಥವಾ ನಿಗದಿ ಮಾಡುತ್ತದೆ. ಆದುದರಿಂದ ಸಂಭವ ಚಲಕವು ಸರಳ ಫಟನೆಯ 
ಫಲನ ಅಥವಾ ಬಿಂಬಕವಾಗುತ್ತದೆ. S= {e 62 *** 6.) ಗಣವು ಈ ಬಿಂಬಕದ ' 
"ಪ್ರದೇಶ ಅಥವಾ ನಿಟ್ಟು ಆಗುವುದು,ಮತ್ತು (x) = (x, x, je R ಎಂಬ 
ಗಣವು ಈ ಬಿಂಬಕದ ವ್ಯಾಪ್ತಿ ಅಥವಾ ಬೀಸು (range) ಆಗುವುದು. 

ಸೆಂಭವಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರೂ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರೂ X ಅನ್ನು ಸಂಭವ ಚಲಕೆ. ಎಂಬ 
ಅಭಿಧಾನದಿಂದ ಕರೆಯುವರು; ಆದಾಗ್ಲೂ ಇದು ಚಲಕನಲ್ಲ; ಇದು ಒಂದು ಫಲನ 
ಅಥವಾ ಬಿಂಬಕೆ (function). ಆಂದರೆ, $ ಗಣದಲ್ಲಿನ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸರಳ ಘಟನೆಗೊ 
ಸಂವಾದಿಯಾದ ನಕ್ಳೆಕ ನಿಜಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ನಿಗದಿಮಾಡುವ ಒಂದು ಅಸಂದಿಗ್ಸವಾದ 
ನಿಯಮ. ಸಂಭವಚಲಕನೆಂಬ ಹೆಸರು ಈ ನಿಯಮಕ್ಕೆ ಸಲ್ಲುತ್ತದೆ. ಎಂಬ ವಿಚಿತ್ರ 
ಸಂಗತಿಯನ್ನು ಓದುಗರು ಮನವರಿಕೆ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಜೇಕು. ಲಕ್ಷಣೆಯಿಂದ, ಸಂಭವ 
ಚಲಕವೆಂದಕಿ ಅದರಿಂದ ಥಿಯೋಜಿತವಾದ ಬೆಲೆಗಳು ಎಂಬ ಅರ್ಥ 'ಧ್ವನಿತವಾಗುತ್ತದೆ, 
ಅಂದಕೆ Y d ಬೀಸು [x,] ಎಂದು ವಿನಕ್ಷಿತವಾಗುತ್ತದೆ. 

62:6: ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರ ದಲ್ಲಿ ಫಲನ (function) ಎಂಬ ಪದನನ್ನು ಎರಡು 
ಅರ್ಥಗಳಲ್ಲಿ ಬಳಸುವುದುಂಟು. (x) ಎಂದರೆ xg f ಎಂಬ ಫಲನ ಎಂದರ್ಥ. 
ಕೆಲವು ವೇಳೆ" (%)ನ ಬೆಲೆಯನ್ನೊ ಸೂಚಿಸುವುದು. ಅದೇ ಪ್ರಕಾರವಾಗಿ Y ಎಂಬು 
ದನ್ನು ಸಂಭವ ಚಲಕನೆಂಬ ಫಲನ ಎಂದು ವ್ಯಾಖ್ಯೆ ಮಾಡಿದ್ದಾಗ್ಲೂ ಅದು ಈ ಫಲನದ 
ಬೆಲೆಗಳನ್ನೂ ಸೊಚಿಸುವುದು. ಅಂದರೆ, Y ಸಂಭವ ಚಲಕವು x, xz * - - ಎಂಬ 
. Weng ಹೊಂದುತ್ತದೆ ಎಂತಲೂ ಹೇಳುವುದು ರೂಢಿ. 
ಒಂದು ಸಾಚಾ ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಮೂರು ಬಾರಿ ಚಿಮ್ಮುವ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಪರಿ 
. ಶೀಲಿಸೋಣ. ಸಾಧ್ಯತೆಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ 8 ಇರುವುದು. ಪ್ರತಿದರ್ಶಾಕಾಶವನ್ನು 
ಹೀಗೆ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. 


S = { 6 6 6 ಕ್ಕೆ 6 ಕ್ಕೆ ಕ್ಕೆ 6 } 
= {TTT TTH THT THH HTT HTH HHT HHH} 


ಈ ಘಟನಾಕಾಶದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸರಳ ಫೆಟನೆಗೂ ಸಂವಾದಿಯಾದ ನಿಜಸಂಖ್ಯೆ 
ಯೊಂದನ್ನು ಹೀಗೆ ನಿರ್ಧರಿಸೋಣ್ಯ ಆ ಫಟನೆಯಲ್ಲಿ ಎಷ್ಟು ತಲೆಗಳು ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳು 
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ಸೆಂಭನ ಚಲಕ 24 


ತ್ರವೋ ect ನಿಗದಿಯಾದ ಸಂವಾದಿ ಸಂಖ್ಯೆ. ಈ ನಿಯಮವನ್ನು X ಎಂದು ಸೂಚಿಸಿ. 
ಈ ನಿಯಮಕ್ಕೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ ಅಳವಡಿಸೆಲಾಗಿ ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಬಿಂಬಕ ದೊರೆಯುವುದು. 


೫6) ಇ ೫2777) ೨0 X(e)= X(HTT)—1 

Xe) = X (TTH) ೨.1 ೫(6) ಇ X(HTH) -. 2 

X (e) = ೫70೫7) ೨12 X(eq)= ೫೫೫7) ^2 

X (e) = X (THH) ಎ2 X (e) ಇ X(HHH) > 8 
ಈ ನಿಯಮದ ಮೂಲಕ ನಮಗೆ ದೊರೆತ ಜಿಲೆಗಳೇ x, Xy o * ಆಗುತ್ತವೆ. 
ಅಂದರೆ (x, Xz xs X, ಜ್ಯ x,X,x,) = (011212 2 8). ಈಬೆರೆ 
ಗಳನ್ನು X ಸಂಭವ ಚಲಕದ ಬೆಲೆಗಳು ಎಂದು ವ್ಯವಹರಸುತ್ತೇವೆ. 

ಇದೇ ಪ್ರಯೋಗಕ್ಕೆ ಅನ್ವಯಿಸುವಂತೆ. ಮತ್ತೊಂದು ಸಂಭವ ಚಲಕವನ್ನು' 
ಆಯ್ದುಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು. ಪ್ರತಿ ಘಟನೆಯಲ್ಲೂ ಎಷ್ಟು ಬಾಲಗಳು ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೊ 
ಅದೇ 'ನಿಗದಿಯಾದ ಸಂವಾದಿ ಸಂಖ್ಯೆ ಎಂದು ಇಟ್ಟುಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ಈ ಸಂಭವ uod 
ವನ್ನು Y ಎಂದು ಕರೆಯೋಣ. ಈ ನಿಯಮಕ್ಕೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ ದೊರೆಯುವ ನಿಜ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಹೀಗೆ ಪಟ್ಟಿಮಾಡಿ ತೋರಿಸಬಹುದು. 


Y (e) = Y(TTT) 53. Y (e) = Y(HTT)>2 
Y (5) = Y (TTH) > 2 Y (e) = Y (HTH) ^1 
Y (&) = Y (THT) > 2 Y (a) = Y(HHT)—>1 
"Y (ea) = Y (THB) > 1 Y (q) = Y (HHH) > 0 


ಹೀಗೆ Y ಸೆಂಭವ ಚಲಕದಿಂದ ನಿಗದಿಯಾದ ನಿಜ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು 
={32 2 12 1 1 0} 

ಪ್ರತಿದರ್ಶಾಕಾಶದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಘಟನೆಗೂ ಸಂವಾದಿಯಾಗಿ ಒಂದೇ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು 
ನಿಗದಿಮಾಡಲಾಗುತ್ತಿ ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕು. ಯಾವ ವಿಧವಾದ ಅಸೆಂದಿಗೃತೆಯೂ 
"ಇರುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ, ಎರಡು ಮೂರು ಘಟನೆಗಳಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾಗಿ ಒಂಜೇ ಸಂಖ್ಯೆ ನಿಗದಿ , ತ್ರೆ 
ಯಾಗಲು ಸಾಧ್ಯವಿಜಿ. ಮೇಲೆ ಕೊಟ್ಟರುವ ಉದಾಹರಣೆಗಳಲ್ಲಿ, HHT HTH ಸ್‌ 
THH ಎಂಬ ಈ ಮೂರು ಸರಳ ಘಟನೆಗಳಿಗೂ ಸಂವಾದಿಯಾಗಿ Y ಸಂಭವ ಚಲಕದ ks. 
ಮೇಕೆಗೆ ಒಂಜೇ ನಿಜ ಸಂಖ್ಯೆ 2 ಎಂಬುದನ್ನು ನಿಗದಿ ಮಾಡಲಾಗಿದೆ. ಸಕ್ತ್‌ 


5.3 ಸಂಭವ ವಿತರಣೆ. (7೦0೩011! Distribution) NC 
"WO ಪ್ರಯೋಗದ S= {e> i=l; 2; ens n ಎಂಬ ಪ್ರತಿರ್ಶಾ — 
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೩೬ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


ಕಾಶಕ್ಕೆ ಅನ್ವಯಿಸುವಂತೆ Y ಎಂಬ ಒಂದು ಸೆಂಭನ ಚಲಕವನ್ನು ನಿರ್ದೇಶಿಸಿದ್ದೇವೆ 
ಎಸ್ತಿ. ಇದರ ಮೇರೆಗೆ, Y (6) ವ ಸಾ: ಇಲ್ಲಿ (x, | ಸಲ R} ಮೇಲಿನ ಪ್ರಕರಣದಲ್ಲಿ 
ಹೇಳಿರುವಂತೆ ಗಳು ಬೇಕಿಬೇಕೆಯಾಗಿರಬೇಕಾದ ಅಗತ್ಯವಿಲ್ಲ. ಕೆಲವು ಬೆಲೆಗಳು ಪರ 
ಕ ಸಮವಾಗಿರಬಹುದು. ಹಾಗೆ ಕೆಲವು ಜೆರೆಗಳು ಸೆಮವಾಗಿದ್ದಾಗ (ಸ್ಯ) ಗಣದಲ್ಲಿ 
` ಗಿಂತ ಕಡಿಮೆ -ಮೂಲಾಂಗಗಳಿರುವುವು. ನಾಣ್ಯವನ್ನು 8 ಬಾರಿ ಚಿಮ್ಮುನ ಮೇಲಿನ 
ಉದಾಹರಣೆಯಲ್ಲಿ (6 ಗಣದಲ್ಲಿ 8 ಮೂಲಾಂಗಗಳಿದ್ದು, (ಸ್ಯ) ಗಣದಲ್ಲಿ 0:123 
ಎಂಬ ನಾಲ್ಕೇ ಮೂಲಾಂಗಗಳಿರುತ್ತವೆ; ಅಂದರೆ; (x; ] = (01,23). ; 
ಸೂಚನೆ : ಇಲ್ಲಿ xd ಒತ್ತರಕ್ಷರನನ್ನು j ಎಂದು ಸೊಚಿಸಿದೆ ; ಏಕೆಂದರೆ £6, 
ಎಂದು ಬಕೆದಾಗೆ [= 1, 2, ... ಇರಬಹುದು; ಆದರೆ ಈಗ (x; ] ಗಣದಲ್ಲಿ ನಾಲ್ಕೇ 
ನಾಲ್ಕು ಮೂಲಾಂಗಗಳಿರುವುವು. ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ತೋರಿಸಲು ನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಅನ್ನು 
ಬಳಸಿದ್ದೇವೆ. ಈಗ ನಮ್ಮ ಗಮನವನ್ನು 6] ಗಣದಿಂದ (ಸ; Y ಗಣಕ್ಕೆ ತಿರುಗಿಸೋಣ. 
; 'x ಎಂಬುದು ಈ ಗಣದಲ್ಲಿನ ಯಾವು 
ದಾದರೂಬೆಲೆಯಾಗಿರಲಿ.ಮೇಲಿನ ಉದಾ 
ಹರಣೆಯಲ್ಲಿ ಸನ ಎಂಬ ಮೂಲಾಂಗವು 
e, ಇಲ್ಲವೆ ಕ್ಕ ಇಲ್ಲವೆ e, ಎಂಬ ವಿಯುತ 
ಸರಳ ಘಟನೆಗಳ ಮೂಲಕ AQA 
ಬಹುದು. ಇದನ್ನೇ ಸಾಂಕೇತಿಕವಾಗಿ 
ಹೀಗೆ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. 
X (ಟಿ (ಟಂ) > 2 ಆಥವಾ 
X (0 ete) > 2 
ಈ ಫಲನನ್ನು ಚಿತ್ರ 5.2 ರಲ್ಲಿ 
ತೋರಿಸಿದೆ. 
ಈಗ S= {e} ಗಣದ ಪ್ರತಿ 
ಯೊಂದು ಘಟನೆಗೂ ಸೊಕ್ತವಾದ 
ಒಂದು ಸಂಭವ ಅಳವನ್ನು ಲಗತ್ತಿ 
ಸೋಣ. ಅಂದಕ್ಕೆ P (6) = po 
i= 12...» n5 ಹಾಗೂ 
Zp— 1: ಆಗ ಪ್ರತಿಯೊಂದು xj ಗೂ 
ಆ WO qm ಸೆಂಭವಕೆಯನ್ನು 
ಗಣಿಸಬಹುದು. ಇದರಿಂದ Y ಸಂಭವ 
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ಚಲಕದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಜಿರೆಯೂ ಘಟಿಸುವ ಸಂಭನೆತೆಯನ್ನು ಲೆಕ್ಕಹಾಕಬಹುದು. ' 
ಹೇಗೆಂದರೆ, 


P(X=2) = P(qU«qUe«)-P (6) + P(e) + P (6) 
= f, +h, Tr 


vdd f (2) ಎಂದು ಸೆಂಕೇತಿಸುತ್ತೆ ವೆ. ಇದೇ ರೀತಿಯಾಗಿ ಸಂಭವ ಅಳವುಗಳನ್ನು 
ಳೆಂಡುಹಿಡಿದು ಪಟ್ಟಿ ಮಾಡಬಹುದು (ಕೋಷ್ಟ $ 5.1)- 


ಕೋಷ್ಟಕ 5.1 
` ಸೆಂಭೆನ ಚಲಕದ ಬೆಲೆಗಳ ಸೆಂಭನತೆಗಳು 


X = X, Xz X3 <.. Xk 
Je) ೨ fon) fa) Sei Ra) 


ಹೀಗೆ ಸಂಭನ ಚಲಕದ. ಬೀಸಿನಲ್ಲಿರುವ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಬೆಲೆಗೊ ಅದಕ್ಕೆ ವಿಹಿತ 
'ವಾದ ಸಂಭವ ಅಳವನ್ನು ಗೊತ್ತುಪಡಿಸಿ ನಿರೂಪಣೆ ಮಾಡುವ dU ಯನ್ನು, ಸೆಂಭೆವೆ 
ಚಲಕದ ವಿತರಣೆ (distribution of the random variable) ಕಕಿಯು 
ತ್ತೇವೆ. ಹಾಗೂ f ಫಲನವನ್ನು X ಸಂಭವ ಚಲಕದ ಸಂಭನ gog (probability 
function) ಎನ್ನುತ್ತೇನೆ. 

ಮೇಲಿನ ಉಡಾಹೆಣೆಯಲ್ಲಿ 8 ಸಾಧ್ಯತೆಗಳಿವೆ. ಸಾಧ್ಯವಾದ ಈ 8 dug 
ಗಳಿಗೂ ಸಮಾನ ಸಂಭವಕಿಯನ್ನು ನೀಡಿದರೆ p = p ಹಾ «ಗಿನ i 
ಎಂದಾಗುವುದು. ಆಗ P(X=0) =} P(X=1)=$ P(X =2) = $ 
P(X=3)=} ಎಂಬ ಫಲಗಳು ಜೊರೆಯುವುವು. ಇವುಗಳನ್ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದ ರೂಪ 
ದಲ್ಲಿ ಹೀಗೆ ಪ್ರದರ್ಶಿಸಬಹುದು. 


ಕೋಷ್ಟಕ 5.2 
ಮೂರು ನಾಣ್ಯಗಳನ್ನು ತೂರಿದಾಗೆ ತಲೆಗಳ ಸಂಭವ ವಿತರಣೆ 
x > 0 1 2 3 
JW) = ಕ 8 LS e 
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5.4 ವಿತರಣ ZOR (Distribution Function) 

ಸಂಭವ ವಿತರಣೆಯು ಸೆಂಭನ ಚಲಕದ ಬೀಸಿನ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಚಿರೆಯ ಸಂಭ 
ವತೆಯನ್ನೂ ನಿರೂಪಿಸುತ್ತದೆ. Xd ಬೀಸನ್ನು (೫, ೫: :- ೨೫} ಎಂದು 
ಸೂಚಿಸಿ. ಅನುಕೂಲಕ್ಕಾಗಿ x, cx, ml. < xL ಎಂದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳೋಣ. 
ಈಗ ೫(%) ಎಂಬ ಒಂದು ಹೊಸ ಫಲನವನ್ನು ಹೀಗೆ ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸುತ್ತೀವೆ. 
Flu)=P(XS1)=PX=n)+P(X=n)t:: 
+PX=x) 


=f) + fx) + T) 
-Ef(«)-2f() eer (41) 
i=l isj 
$ ಪ್ರಕಾರವಾಗಿ Y ಸಂಭವ ಚಲಕದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಬೆಲೆಗೂ p (X s xj) ಎಂಬು 


ದರ ಬೆರೆಯನ್ನು ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕಬಹುದು, ಮತ್ತು ಕೆಳಗೆ ಕಾಣಿಸಿದಂತೆ ಒಂದು ಪಟ್ಟಿ 
ಯನ್ನು DECUS ಈ, ಪಟ್ಟಿಯ ಎರಡನೇ ಸಾಲಿನಲ್ಲಿ CE 


ಕೋಷ್ಟಕ 5.3 
ಪರಿಸೆಂಕಲಿತ ಸೆಂಭನ ವಿತರಣೆ 
= 
x > Xi Xo Xs xk 


F (x)= 

P(X=x;) > f(x) Z x) AJ 09 2 i (೫) 
EN SN 
F (x) ಫಲನಕ್ಕೆ Y ಸಂಭನ ಚಲಕದ ಸಂಚಿತ "ವಿತರಣ ಫಲನ (cumulative 
distribution Function) ಎಂದು ಹೆಸೆರು. ಇದನ್ನೇ" ವಿತರಣ' ಫಲನ ಎಂದೂ 
ಕರೆಯುವರು. ಇದನ್ನು ಹೀಗೆ ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸೆಬಹುದು. B 


F (x) = P (X = x) = Zf(x) 8 (4-2) 


Xi Sy 
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X ಸೆಂಭೆನೆ ಚಲಕೆದ ಸಂಭೆನ ವಿತರಣೆ ದತ್ತವಾದಾಗೆ ವಿತರಣ ಫಲನವನ್ನು ಈ ಸಾಮ್ಯ 
ಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಗಣನೆಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯ. ವಿರೋಮನಾಗಿ, Y ಸಂಭವ ಚಲಕೆದ 
ವಿತರಣ dod F ದತ್ತವಾದಾಗ ಸಂಭವ ವಿತರಣೆಯನ್ನೂ per ಫಲನನನ್ನೂ 
ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡಬಹುದು. ಹೇಗೆಂದರೆ 


i jl. 
f) = 2 e) —Xf (x)=F (xj) —F (5-4) * - (4-3) 


ಹಿಂಜಿ ಹ 9 Put dai ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ ಲಭಿಸಿದ ಸೆಂಭವ ಫಲನ 
ವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಸಂಭವ ಚಲಕೆದ ವಿತರಣ ಫಲನನನ್ನು ಸುಲಭನಾಗಿ ಗಣನೆ 
EGLI ಹಾಗೆ ಮಾಡಿದ್ದರಿಂದ ಜೊರೆತ ಫಲಿತವನ್ನು “adda ಕಾಣಿಸಿದ್ದೇನೆ. 


ಕೋಷ್ಟಕ 5.4 

ವಿತರಣ ಫಲನದ ಪಟ್ಟ 

೫ 0 ER) 
F(x) ಶಿ $ 


[ 
ಯಂ 


ಅಭ್ಯಾಸ 5.1 

1: ಒಂದು ಸಾಜಾ ನಾಣ್ಯನನ್ನು ಎರಡು ಬಾರಿ ಚಿಮ್ಮಿದಾಗ ದೊರೆವ ತಲೆಗಳ 
ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು X ಎಂಬ ಸಂಭನ ಚಲಕದಿಂದ ಸೂಚಿಸಿದೆ. X ನ ನಿಟ ಸಿನ್ಫ್ಯೂ MATR, 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. Xd ಸಂಭವ ವಿತರಣೆ ಏನು? 

9. ಎರಡು ಸಾಚಾ ದಾಳಗಳನ್ನು ತೂರಿದಾಗ ಬೇಳುವ ಗರಗಳ ಮೊತ್ತವನ್ನು | 
X ಎಂದು ಸೂಚಿಸಿ. Y ಸಂಭನ ಚರಕದ ವಿತರಣೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 

9. ಒಂದು ಸಾಚಾ ದಾಳದ ಮೇಲಣ ಅಂಕಗಳನ್ನು ಅಳಿಸಿದ ನಂತರ 9 ಬದಿ 
ಗಳಿಗೆ ಕಪ್ಪು ಬಣ್ಣವನ್ನೂ; 2 ಬದಿಗಳಿಗೆ ಕೆಂಪು ಬಣ್ಣವನ್ನೂ 2 ಬದಿಗಳಿಗೆ ಹಸಿರು 
ಬಣ್ಣವನ್ನೂ ಬಳಿದಿದೆ. ಈ ದಾಳವನ್ನು ಒಂದು ಬಾರಿ End: ಪ್ರಜೋಗನಲ್ಟ ದೊರೆಯ 
ಬಹುದಾದ . ಎಲ್ಲ ಘಟನೆಗಳನ್ನೂ ನಿರೂಸಿಸಿ. 

ಕಪ್ಪು ಬಣ್ಣಕ್ಕೆ 0ನ್ನೂ. ಕೆಂಪು ಬಣ್ಣಕ್ಕೆ 1ನ್ನೂ; ಹಸಿರು ಬಣ್ಣಕ್ಕೆ 259 E 
ನೀಡುವಂತೆ ಸಂಭವ ಹಲಕನನ್ನು ನಿಗದಿಮಾಡಿಜಿ. ಆ, ಸೆಂಭವ osa ವಿತರಣೆ 
ಯನ್ನು ಗಣನೆಮಾಡಿ- E 


; Eo 
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4. ಒಂದು ಕುಡಿಕೆಯಲ್ಲಿ 5 ಬಿಳಿ ಗೋಲಿಗಳೂ 4 ಕರಿ ಗೋಲಿಗಳೂ ಇನೆ. 
owe ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ 4 ಗೋಲಿಗಳನ್ನು ಆಯ್ದು ತೆಗೆಯುತ್ತೇವೆ. X ಸೆಂಭನ ಚೆಲಕೆವು 
ಈ ಬೆಯ್ಬ'ಯಲ್ಲರುವ ಬಿಳಿಯ ಗೋರಿಗಳೆ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಸೊಚಿಸುತ್ತದೆಯಾದಕೆ Yd 
ಸಂಭವ ವಿತರಣೆಯನ್ನೂ ವಿತರಣ ಫಲನವನ್ನೂ ಕೆಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 

5. ಒಂದು 38, ಯಲ್ಲಿರುವ 10 ದೀಪದ ಬಲ್ಬು n? 3 39 8 ಊನವಾಗಿವೆ. 
ಪ್ರತಿಸ್ಕಾ. ಪತೆ TEIR 4 ಬಲು ಗಳನ್ನು ಯದ್ಭ ಚಾ ತ್ರ ಮದಲ್ಲಿ ಆಯ್ದು ಕೊಂಡಿದೆ * 


: X ಸೆಂಭವೆ ಚಲಕವು ಈ ಆಯ್ಕೆಯಲ್ಲಿಕುವ.. SR ಬಲ್ಬು ಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯಾದರೆ X3 


ಸಂಭನ ವಿತರಣೆಯನ್ನೂ ವಿತರಣ ಫಲನವನ್ನೂ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 
6. ಒಂದು ಕುಡಿಕೆಯಲ್ಲಿ 10 ಬಳಿ ಗೋಲಿಗಳೂ 5 ಕೆಂಪು ಗೋಲಿಗಳೂ ಇವೆ. 
ಯದೃಚ್ಛಾ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ 5 ಗೋರಿಗಳನ್ನು ಏಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ತೆಗೆಯುತ್ತೇನೆ. . ೫ ಸಂಭವ 
ಸ d ಆಯ್ಕೆಯಲ್ಲಿನ ಬಿಳಿಯ ಗೋರಿಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ನೀಡುತ್ತಡೆಯಾದಕೆ 
2ನ ಸಂಭವ ವಿತರಣೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 
7. X ಸೆಂಭವ ಚಲಕದ ಸೆಂಭನ ವಿತರಣೆ ಹೀಗಿದೆ. 


x: 0 1 2 3 4 5 6 
p: k 3k 5k 7% 9k 11k 18k 
ಹಾಗಾದಕೆ (i) k ಇದರ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 
. ü EOS <2) P (2೫ 2 P(0 < ೫ <4) ಇವುಗಳನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿ 
(111) F ನ ವಿತರಣ ಫಲಸವನ್ನು ಕೆಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 
8. ಒಂದು ಕುಟಿಲ ದಾಳದ ಬದಿಗಳಲ್ಲಿನ ಅಂಕಗಳು ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದರ 
ಸೆಂಭನತೆಗಳು ಹೀಗಿವೆ. 


= P(5) =p; P(6)= b- 


ಈ ದಾಳವನ್ನು ಎರಡು ಬಾರಿ ತೂರಿದಾಗ ದೊರೆಯುವೆ ಅಂಕಗಳ ಹನ 
ಸಂಭವ ವಿತರಣೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 


5.5 . ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯಾವಕ್ರ (Frequency Curve) 


ಚಲಕವು ಅನಿಟ್ಛಿ ನ್ನ; ವಾಗಿದ್ದು, ಆವೃತ್ತಿ ಸಾರಣಿಯ ಅಂತರಗಳು ಸೆಣ್ಣ ದಾದಲ್ಲಿ 
ಆವೃತ್ತಿ ಬಹುಕೋನವು (frequency polygon) ಒಂದು ಅನಿಚೆ ೈನ್ನ ನಕ್ರವಾಗುವುರು. 


4 
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ಇದಕ್ಕೆ ಆವೃತ್ತಿ ನಕ್ರ ಅಥನಾ ಆವೃತ್ತಿ ಸೆಂಖ್ಯಾವೆಕ್ರೆ (frequency curve) ಎಂದು 
ಹೆಸರು. ಎಡ ಕೊನೆಯಿಂದ x ವ. ವರೆಗಿನ ವಕ್ರದ ಕೆಳಗಣ ವಿಸ್ತೀರ್ಣ ಅಥವಾಕ್ಷೇತ್ರ 
ಫಲವು ಸಂಚಿತ ಆವೃತ್ತಿ ಫಲನವಾಗುವುದು. ಇ: ಮತ್ತು ಇ ಈ ಅಂತರಗಳ 
ನಡುವಣ ಸಲೆಯು ಇದೀ ಅಂತರಗಳ ನಡುವೆ Y ಸಂಭವ ಚರದ ಬೆರೆ ಇರುವ ಸೆಂಭನತೆಗೆ 
ಸಮವಾಗಿರುವುದು (ಚಿತ್ರ 5.3). ಸಾಂಕೇತಿಕವಾಗಿ P (h <x < E) ಸಂಭನತೆಯು 
ಈ ಅಂತರಗಳ ನಡುವಣ ಆವೃತ್ತಿ ವಕ್ರದ ಸೆರೆಗೆ ಸೆಮನಾಗಿರುವುದು. ಅಂದರೆ, 


k e 
| P(h=sx ಎಸಿ) | roa ZG 


ಅನೇಕ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಸಾಧ್ಯವಾದ ಫಲಿತಾಂಶಗಳ ಒಟ್ಟು ಆಕಾಶವನ್ನು ಪರಿಮಿತ 
ಸಂಖ್ಯೆಯ ಬೇಕಿ ಬೇಕೆ 4; ಪ್ರದೇಶಗಳನ್ನಾಗಿ ವಿಭಜಿಸಿ ಪ್ರತಿ ಪ್ರಜೀಶದಲ್ಲೂ X ಸಂಭವ 
ಚರವು ಖಚಿತವಾದ x, ಬೆಲೆಯನ್ನು ಹೊಂದುವಂತೆ ಮಾಡಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. Y ಚಲಕವು' 
ಒಂದು ಅಂತರದಲ್ಲಿ ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನವಾಗಿ ಬದಲಾಗುತ್ತದೆ. ಮತ್ತು ಅದರ ಬೆಲೆ ಮತ್ತು 
x + dx ಇವುಗಳ ಅಂತರದಲ್ಲಿರುವುದರೆ ಸಂಭವತಿ Ff (x) dx ಇರುವುದು. aod 
ಪರಿಸ್ಥಿ SHA f (AN X ಚಲಕದ ಸಂಭವ ಸಾಂದ್ರತೆ (probability density) 
ಎಂದು ಸಕಿಯುತ್ತೀವೆ. ಅದು ಒಂಟ ಬೆಲೆಯ (single valued) es c9 (non- 
negative) ಫಲವವಾಗಿದ್ದು ಅದರ ನಿರ್ವಚನ ಪ್ರಾಂತದ ಬಿರೆಗಳಿಗೆಲ್ಲ qa ಇಂದ 
ಸಹಿ ವಕಿಗೆ) ಅನುಕಲ್ಯವಾಗಿದ್ದು 
6 
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es ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


b 
[fos =1 a °° (5.2) 
a 
ಆಗುವಂತಿರುವುದು. ಸೌಲಭ ಕ್ಕಾಗಿ xd ಬೆಲೆಯ ಪ್ರಾಂತವನ್ನು — co ಇಂದ 469 
- RÜR ಇರುವುದೆಂದು ತಿಗಿದುಕೊಡು ಸಾಧ್ಯವಲ್ಲದ ೫ನ ಬೆರೆಗಳಿಗೆ f (x) = 0 
. ಎಂದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳುವುದು ರೂಢಿ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, XY ed ವಾಗಿರಬಹುದು. ಅಂಥ ` 
ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ Ys ಖಣ ಬೆರೆಗಳಿಗೈ/ (x) = 0 ಆಗುವುದು ಎಂದು ಇಟ್ಟುಕೊಳ್ಳು 
ವುದು ರೂಢಿ. 
ಸಂಭವ ಚಲಕ ೫ನ ಜಿರೆ; a ಮತ್ತು prid ನಡುನೆ ಇದ್ದಾಗ 4 gud 


i ` | B 
ಏರ್ಪಡುತ್ತದೆ. ಎಂದಿದ್ದರೆ, A ಘಟನೆಯ ಸಂಭವತೆ P(A) =| fla)ds 


ಆಗುವುದು. Y ಇ x ಇದರ ಸಂಭನತೆಯನ್ನು ೫ (x) ಎಂದು ಸೆಂಕೇತಿಸಿದರೆ 


F)= Js fü) du . .- ೬(ರ-3) 


ಇಲ್ಲಿ F ಗ) ಫಲನವು ಅನಿಚ್ಛಿ d, ಸೆಂಭನ ಚರದ ವಿತರಣ ಫಲನವಾಗುವುದು. 
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ಸಂಭವ ಚಲಕ ea 


F (x)ನ ಗುಣಧರ್ಮಗಳು : 
(1) ಇದು ಅನ್ಭಣವಾಗಿರುವುದು 
(2) ಇಳಿಮುಖವಾಗಿಲ್ಲದಿರಬೇಕು 
(3) ಇದು 0 ಮತ್ತು 1 ಇನೆರಡರ ನಡುವಣ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿರಬೇಕು. 
ಅನಿಚ್ಛಿನ್ನೆ ವಿತರಣ ಫಲನದ ಸ್ವರೂಪವನ್ನು 5.4 ನೇ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸ 
ಲಾಗಿದೆ. 
6 ನಿರೀಕ್ಷೆ (Expectation) 
0 9 ಅಧ್ಯಾಯದ ಮೊದಲನೇ ಪ್ರಕರಣದಲ್ಲಿ ಸೆಂಭನೆ ಚತನ ನಿರೀಕ್ಷೆಯನ್ನು ಕುರಿತು 
ಹೆಳಿಜಿವು. ಈಗ ಅದನ್ನು INIA ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. Y ಸಂಭನೆ ಚರದ ಬೀಸನ್ನು: 
(x) ಎಂದು ಸೊಚಿಸಿ; ಹಾಗೂ p (X=xj) = Pp j=lD-<en 
ಇರಲಿ. ಅಂದರೆ, x; ಎಂಬ ಬೆಲೆಯು ಘಟಿಸುವ ಸುಭನತಿ pyadi,a. 


MEX. ಆಗ ಶ್ರೋ ಎಂಬುದನ್ನು X ಸಂಭವಚರದ ನಿರೀಕ್ಷೆ ಅಥವಾ | 
j=1 | 
ಗಣಿತ ನಿರೀಕ್ಷೆ (mathematical expectation) ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಇದನ್ನು E (X) 
ಎಂದು ಬರೆಯುತ್ತೇನೆ. ಸಾಸೇಕ್ಷ ಅವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಸಂಭವತೆ ಎಂಬುದಾಗಿ ವ್ಯವ 
ಹೆರಿಸಬಹುಜಿಂದು ಹಿಂಜಿ ವಿನರಿಸಿದ್ದೇವೆ. xd ಸಾನೇಕ್ಷ ಆವೃತ್ತಿ ಕೋಷ್ಟಕವನ್ನು : 
ಹೀಗೆ ಪ್ರದರ್ಶಿಸಬಹುದು. 7 ; 


ಕೋಷ್ಟಕ 5.5 
ಸಾಪೇಕ್ಷ ಆವೃತ್ತಿ ಕೋಷ್ಟಕ 
ಬೆರೆ x: ೨ ೫ Xz se. xI ೪8 € Xn $ 
ಆನೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆ : p ೨ P, pce [Dj oc B, 
ಈ ಕೋಷ್ಟಕದಿಂದ ಮಧ್ಯಮ (ಹಂಜ) -ವನ್ನು ಲೆಕ್ಕಮಾಡಬಹುದು, ಹಾಗೂ ಇ 
X= 2p; xj ಆಗುವುದು. ಆದುದರಿಂದ ಗಣಿತ ನಿರೀಕ್ಷೆಯನ್ನು ಲೆಕ್ಕಮಾಡುವ. Es 


ವಿಧಾನವೂ xd ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯಾ ವಿತರಣೆಯ ಮಧ್ಯಮವನ್ನು ಲೆಕ್ಕಮಾಡುವ ವಿಧಾ 
ನವೂ ಒಂದೇ ಆಗಿದೆ. ಮಧ್ಯಮವನ್ನು | ಎಂಬ' ಸೆಂಕೇತದಿಂದಲೂ ಸೂಚಿಸುವು 
ದುಂಟು. ಆದುದರಿಂದ 
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es ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರಸರಿಚೆಯ 
ಎಂದು ಬಕೆಯಬಹುದು. 5.2ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಸೆಂಭನೆ ಚಲಕನನ್ನು 
ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಗಣಿತ ನಿರೀಕ್ಷೆಯನ್ನು ರೆಕ್ಕಹಾಕೋಣ. 
ಕೋಷ್ಟಕ 5.6. 
ಗಣಿತ ನಿರೀಕ್ಷೆಯ ಗಣನಾಕ್ರಮ 
xj ಸ; ೫]೫) 


0 1/8 0 
981... 3/8 
2 9/8 6/8 
9 1/8 3/8 


ಮೊತ್ತ 1 12/8 


ವ್ಯಾಖ್ಯೆಯ ಮೇರೆಗೆ ಲೆಕ್ಕೆಮಾಡಲು, E (Y) = Zpjx; = 12/8 = 1.5. 
ಕೆಲವು ಉದಾಹರಣೆಗಳಿಂದ ಈ ಕ್ರಮವನ್ನು ಮತ್ತಷ್ಟು ಸ್ಪಷ್ಟಪಡಿಸಬಹುದು. 
ಉದಾಹರಣೆ 1: ಒಂದು ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಚಿನ್ಮಿದರೆ ತೆಲೆ ಕಾಣಿಸುವಂತೆ 'ಬೀಳು 
'ವುದರ ಸಂಭನತೆ 5, ಮತ್ತು ಬಾಲ ಕಾಣಿಸುವಂತೆ ಬೀಳುವ ಸೆಂಭವಕೆ (1-p) ಇರು 
ವುದು. ನಾಣ್ಯವನ್ನು ತೂರಿದಾಗ ತಲೆ ಬಿದ್ದಕೆ Y ಸಂಭನ ಚಲಕದ ಬೆಲೆಯನ್ನು 
1 ಎಂತಲೂ, ಬಾಲ ಬಿದ್ದರೆ 0 ಎಂತಲೂ ಇಟ್ಟುಕೊಂಡರೆ Xs ನಿರೀಕ್ಷೆ ನಿನು? 
ಒಡಪು: ಇಲ್ಲಿ ೫ನ ಸಂಭನ ನಿತರಣೆ ಹೀಗೆ ಇದೆ. 
x: 1 .0 
P. ' p (1-5) 
ಆದುದರಿಂದ, E (X) = 1.) +0. (1- $) = p. 
ಉದಾಹರಣೆ 2: ಒಂದು ಷಣ್ಮುಖ ದಾಳದ ಬದಿಗಳ ಮೇಲೆ], 9, 3, 4, 5, 
6.ಎಂಬ ಅಂಕಗಳನ್ನು ಬರೆಯಲಾಗಿದೆ. ಅದನ್ನು ತೂರಿದಾಗ ಮೇಲುಗಡೆ ಕಾಣಿಸಿ 


ಕೊಳ್ಳುವ ಅಂಕವನ್ನು ೫" ಎಂದು ಸೂಚಿಸಿದೆ, E, (X) ಇದರ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಕಂಡು 
ಹಿಡಿಯಿರಿ. 


ಒಡಪು : ದಾಳವು ಸಾಚಾ ದಾಳನೆಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. X ಸಂಭವ ಚಲಕದ 


" ಬಹುದು: - 


ಬೆರೆಯನ್ನು x ಎಂದು ಸೂಚಿಸಿ, ಅದರ ಸಂಭನ ವಿತರಣೆಯನ್ನು ಹೀಗೆ ನಿರೊಪಿಸೆ 
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ಸಂಭವ ಚಲಕ ex 


Xx: I 2 | 3$. 445 6 
b.—P(X-a): 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 


ಆದುದರಿಂದ, E ( X) = Exp, = 7. iu Pu ttk 
ದಾಳವು ಕುಟಿಲ ದಾಳವಾಗಿದ್ದಕಿ, ಮೇಲೆ per "ne ವಿತರಣೆ ಇದಕ್ಕೆ 
ಅನ್ವಯಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಸಂಭವ ವಿತರಣೆ ಕೆಳಗೆ ಕಾಣಿಸಿದಂತಿರಲಿ. 


X= 0]. 94 BEGG 
P: = P(X-x)t i$ d de ub ಹಿ To 
ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ, E (X=l f +2 io + 3- dg +4 To 
+5: do + 6: 4$ 
= t8 = 8.9 
ಸಾಜಾ ದಾಳವಾಗಿದ್ದಕೆ E(X) = 3.5 ಮತ್ತು ಈ ಕುಟಿಲ ದಾಳಕ್ಕೆ 
E(X)=3.9. ಈ 'ವ್ಯತ್ಯಾಸನನ್ನು ಗಮನಿಸುವುದು. 
ಉದಾಹರಣೆ 3: -ರಾಮಸ್ಪನು ಒಂದು ಸಾಜಾ ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಪಾರಾ 
ತಲೆ ಮೇಲೆ ಬಂದರೆ ಅವನಿಗೆ 9 ರೂಪಾಯಿಗಳು ಜೊರೆಯುತ du, ಇಲ್ಲವಾದಕೆ ಒಂದು 
ರೂಪಾಯಿ ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತಾನೆ. ಅವನ ಗಣಿತ ನಿರೀಕ್ಷೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 


ಒಡಪು: ಸಂಭನ ಚಲಕದ ಜಿರೆಗಳನ್ನೂ ಸಂವಾದಿ ಸಂಭವತೆಗಳನ್ನೂ ಹೀಗೆ 
ಪ್ರದರ್ಶಿಸಬಹುದು: C 


m «9 ಹ 
P. Hi ತ್ವ 


ಬಾಲ ಮೇಲೆ ಬಂದಕೆ 1 ರೊಪಾಯಿ ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತಾನೆ. ಆದ್ದ ರಿಂದ ಇದಕ್ಕೆ ಯಣ: 
ಚಿಹ್ನೆಯನ್ನು oria Ard esl. 


nE(G)-24i1T(1)421-41-24 
sa ಗಣಿತ ನಿರೀಕ್ಷೆ ಎ ತ್ವಿ ರೂಪಾಯಿ. ' 
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ಗ ಲಾಟರಿಯ BE, ಗಳು 4 

ಈಗ ರಾಜ್ಯ ಸರಕಾರಗಳು ನಡೆಸುತ್ತಿರುವ ಲಾಟಿರಿಗಳಿಂದ ಒಂದು ಉದಾಹರಣೆ 
ಯನ್ನು ಕೊಡ ಲ ಒಂದು ಲಾಟರಿಯಲ್ಲಿ ಒಂದು ಲಕ್ಷ ಔಕೆಟ್ಟು ುಗಳಿರುವುನೆಂದು 
ಭಾವಿಸೋಣ. ಒಂದನೇ ಬಹುಮಾನ ರೂ. 10,000; ಎರಡನೇ ಬಹುಮಾನ ರೂ. 
` 5,000; ಮೂರನೇ ಬಹುಮಾನ ರೂ. 1,000. ಅಲ್ಲದೆ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಬಹುಮಾನ 
ರೂ. 500ಯಿನ ಐದು ನಾಲ್ಕನೇ ಬಹುಮಾನಗಳು ಎಂದಿದೆ. ಪ್ರತಿ ಟಕೆಟ್ಟನ 
ಮೂಲ್ಯದ ನಿರೀಕ್ಷೆ ಎಸ್ಟಿ ರುವುದು. 

ಒಂದು ಟಕೆಟ್ಟನ ವ ಮೂಲ್ಯ X ರೂಪಾಯಿ ಎಂದಿಟ್ಟು ನೊಂಡಕೆ Y ಎಂಬುದು 
" ಒಂದು ಸಂಭವ ಚರವಾಗುವುದು. ಇದು 10:000; 5:000; 1:000; 500 
ಮತ್ತು 0 ೨. ಎಂಬ ಈ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ತಾಳುವುದು. ಬಹುಮಾನ ಪಡೆದ ಟಕೆಟ್ಟು 
ಗಳನ್ನು ಯದ್ಭಚ್ಛಾ ಕ್ರ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಅರಿಸಲಾಗುತ್ತೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸಿದರೆ, ಇವಕ್ಕೆ ಸಂವಾದಿ 
End ಸೆಂಭವತೆಗಳು ಹೀಗಿನೆ : 


ಲಾಟಿ ON S. 


Xs ಜಿರೆಷ x, ಸಂಭನಕೆ = p, X; fj 
ರೂ. 10:000 1/1:00:000 10:000/1:00:000 
ರೂ. 5,000 1/1,00:000 5:000/1:00:000 
ರೂ. .1:000 1/1:00:000 1:600/1:60:000 
ರೂ. 500 5/1:00:000 2:500/1:00:000 
ರೂ 0  97:992/1:60:000 0 
ಆದುದರಿಂದ E (X) = 2x; fj = 18:500/1:-00:000 
ಆಂದರೆ, E (X) = 18:5 ನಯಾ ಪೈಸಾ. 


ಇದನ್ನು ಪ್ರತಿ ಔಕೆಟ್ಟಿನ “ನ್ಯಾಯ ಬೆಲೆ” ಎಂದು ಹೇಳಬಹುದು. 


8 ನಿರೀಕ್ಷೆಯ ಗುಣಧರ್ಮಗಳು (Properties of Expectation) 
ಸಂಭವೆತೆಯು Y d ವಿತರಣೆಯ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಆನೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆಗೆ ಸೆಮವಾಗಿರುವು 
ದನ್ನು ಕಾಣಬಹುದು. ಆದಕಾರಣ ನ ನಿರೀಕ್ಷೆಯು ಚಲಕದ ವಿತರಣೆಯ 
ಮಧ್ಯಮಕ್ಕೆ (mean) ಸಮ ಎಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ. 
: ನಿರೀಕ್ಷೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಕೆಲವು ಫಲಿತಾಂಶಗಳನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಕೊಡುತ್ತೇವೆ. 


EN: E(C) - € „s.e (8-1) 


CC-0. Jangamwadi Math Collection. Digitized by eGangotri 


ಸೆಂಭನ uos ez 

ಇಲ್ಲಿ C ಎಂಬುದು ಒಂದು ಸ್ಥಿರ ರಾಶಿ (constant). ಇದನ್ನು ಯಾವಾಗಲೂ 
ಒಂದೇ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ ಸಂಭವ ಚರನೆಂದು ಪರಿಗಣಿಸಬಹುದು. 
P(X- C) = 1 ಇರುವುದು. ಮತ್ತೆ P(X = ಲಿ). 0. ಇಲ್ಲಿ Ci 
ಎಂಬುದು (ನ್ನು ಬಿಟ್ಟು 'ಯಾವುದೇ ಬೆಲೆ ಇರಬಹುದು. ಆದುದರಿಂದ 

Co 99$ -C.1 = 0. 

2. E(X-- Y) ಇ E(X) -. E(Y). °° (8.2) 

X ಸಂಭವ ಚರವೆ xx... x, ಎಂಬ ಜಿರೆಗಳನ್ನು p,» ಗೈ TS : 
ಸಂಭವತೆಗಳೊಡನೆ ಹೊಂದಲಿ; ಮತ್ತು Y ಸಂಭವ ಚರವು y. ೫,2 * - * ೫ ಎಂಬ 
ಬೆಲೆಗಳನ್ನು 0121, - - 0 ಸಂಭವತೆಗಳೊಡನೆ ಹೊಂದಲಿ. (X + Y) 
ಸಂಭವ ಚರವು ೫, -+ y; ಎಂಬ mn ಪರಸ್ಪರ ಹೊರತಾದ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಹೊಂದ ' 
ಬಲ್ಲುದು; ಏಕೆಂದರೆ, YS ಪ್ರತಿ ಸ, ಬೆಲೆಯೂ ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾಗಿ yg n ಬೆಲೆಗಳ 
ಜೊತೆಯಲ್ಲಿ ಸಂಭವಿಸಬಹುದು. ಅಂದರೆ ಪರಸ್ಪರ ಹೊರತಾದ ಈ ೧ ವಿಧಗಳಲ್ಲಿ Y 
, ಸೆಂಭವ ಚಲಕವು ಸ್ಯ ಜಿರೆಯನ್ನು ಹೊಂದುತ್ತದೆ. ವಿಕಕಾಲದಲ್ಲಿ ೫-೪, ಮತ್ತು 
Y=y, ಆಗುವುದರ ಸೆಂಭವತೆ fu ಇರಲಿ, 


ಈಗ 25. = P(X% ಎ ಸ್ಯ] 7ಎ ೫೨) +`.. 
 +P(X = Y-y)-P(X = x)-pe 
ಇದೇ ರೀತಿ Zp,, ಇ f'- 
i ` 
ಆಗ ೫ (21 + 7) =a 2 (ಸಃ T) 
oS dele 
. "od unes jn 
= ಶಶ + 2H Y= X+T 
3 J 


ಅಂದಕ್ಕೆ, ಎರಡು. ಚಲಕಗಳ ಯೋಗದ ನಿರೀಕ್ಷೆಯು ಆ ಚಲಕಗಳ ನಿರೀಕ್ಷೆಗಳ 
ಯೋಗಕ್ಕೆ ಸಮ. ಇದನ್ನು 3 ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚಿನ ಚಲಕೆಗಳಿಗೂ ಅನ್ವಯಿಸಬಹುದು, : 
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ರರ om ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಸರಿಚು 
ಅಂದರೆ, E(X, +X% T ere + Xa) 
=E (1) + E (Xa) + EQ -.- (83) 


3: E(CX)=C EX) ಇ CX- (ಇಲ್ಲಿ C= ಒಂದು 
ಸ್ಥಿರ ಸಂಖ್ಯೆ). ಹೇಗೆಂದರೆ 
E (CX) - Z (Cx; ೫) = CZxjp-2C E (X) = 
4. X, Y ಎರಡು ಸ್ವತಂತ್ರ ಸಂಭವ ಚರಗಳಾದರೆ 
E(X Y) ಇ E (X) ೫ (೫) ... (8:4) 


217 ಗುಣಕವು ಸ್ಯ); (151/2... ೫;) =D een 
' ಎಂಬ mn ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಹೊಂದುತ್ತದೆ; ಮತ್ತು ಇವುಗಳ ಸಂವಾದಿ ಸೆಂಭವಕೆ ಗ್ಯ”; 
'ಇರುವುದು. ವ್ಯಾಖ್ಯೆಯ ಮೇರೆಗೆ, 


E(X Y) = ZZ, Px) 
ij 
- DÈ Piri py DPX (DY) 
t J 1 J : 
= Z bi E(Y) = E(Y) Z pix, 
-E(X)E(Y)-XT. 


ಇಂತು, ಎರಡು ಪರಸ್ಪರ ಸ್ವತಂತ್ರವಾದ ಚಲಕಗಳ ಗುಣಕದ ನಿರೀಕ್ಷೆಯು ಅವುಗಳ ನಿರೀಕ್ಷೆ 
ಗಳ ಗುಣಕಕ್ಕೆ ಸಮ. 


9 ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನ ಚಲಕದ ನಿರೀಕ್ಷೆ 


X ಸಂಭವ ಚಲಕವು ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನ; ವಾಗಿದ್ದರೆ, ಅದರ ನಿರೀಕ್ಷೆಯನ್ನು ಅನುಕಲದ 
ಮೂಲಕ ನಿರೂಪಿಸುತ್ತೇವೆ. ಹೇಗೆಂದಕೆ x ಮುತ್ತು ೫-- 0% ಅಂತರದಲ್ಲಿ ಸಂಭವ 
AR? f (x) ಇದ್ದ ಪಕ್ಷದಲ್ಲಿ, 


E(X) - [«/6) ds | ೬೬91) 
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ಸಂಭನ dor ಕ್‌ de 


ಬಪ್ಪಣಿ: ಈ ಅನುಕಲದ ಅಸ್ತಿತ್ವವು ಇದ್ದ ಹೊರತು ಈ ಸಾಮ್ಯವನ್ನು 
ಬಳಸಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕು. 

ಉದಾಹರಣೆ 1: ಒಂದು ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನ ಚಲಕವ್ರ 0 ಮತ್ತು 1ಈ ಗಡಿಗಳ ನಡುನೆ 
- ಇದ್ದು ಸಂಭವ ಸಾಂದ್ರತೆ ನಿಕಸಮವಾಗಿದೆ. ಹಾಗಾದರೆ ಅದರ ಮಧ್ಯಮ (mean) 
ನನ್ನು ಕೆಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 

ಒಡಪು: ಸಂಭವ ಸಾಂದ್ರತೆ :ನಿಕಸಮವಾದುದರಿಂದ ೫ನ ಎಲ್ಲಾ ಜೆಲೆಗಳಿಗೂ. 
ಸಾಂದ್ರತೆ ಬದಲಾಗದೆ ಇರುವುದು. ಆದುದರಿಂದ ಇದನ್ನು ಸ ಎಂದು ಸಂಕೇತಿಸ 
ಬಹುದು. ಅಂದರೆ, 


fw) = k 052359 - - - 9.2) 
ಈ ಗಡಿಗಳ ಹೊರಗಡೆ ಇರುವ xd ಬೆರೆಗಳಿಗೆ f(x) = 0 ಇರುವುದು. ಒಟ್ಟು 
ETT | 


2 2 2 
= | SO) æ=] ds = ka | = 2 s (9-3) 
0 0 0 : 


ಆದರೆ ಒಟ್ಟು ಸಂಭವತೆ ] ಇರಬೇಕು. ಆದುದರಿಂದ 9k--] ಎಂದು ಸಿದ್ಧ 
ವಾಗುತ್ತದೆ. ಅಂದರೆ ಸಂಭವ ಸಾಂದ್ರತೆ (x) = i ಆಗುವುದು. 


f 2 2 
ಮಧ್ಯಮ = xu o= [5 x dx = ES = 


0 0 

^. ದತ್ತ ಚಲಕದ ವಿತರಣೆಯ ಮಧ್ಯಮ = 1. 

ಉದಾಹರಣೆ 2: ಒಂದು ಸಂಭವ ಚಲಕಪು 0 ಮತ್ತು 9 ಈ ಗಡಿಗಳ 

ನಡುನೆ ಸೆಳಕಂಡಂತೆ ಸಾಂದ್ರತೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತಿ. ' i : 
f(x)25 ^ O0szxs1 a Ee 
J (=) = 2- x l=x=2 d 
ವಿತರಣೆಯ ನಿರೀಕ್ಷೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. | 
ಗುಪ್ತ ಸಾಮ್ರಾಟರು ಬೌದ್ಧಮತ, ಜೈನಮತ ಮುಂತಾದ ಎಲ್ಲಾ ಧರ್ಮಗಳಿಗೂ 
ಪ್ರೋತ್ಸಾಹ ಕೊಡುತ್ತಿದ್ದರು. ಸಾಂಚಿ ಮತ್ತು ಸಾರನಾಥ ಜೌದ್ಧಮತದ ' 


CC-0. Jangamwadi Math Collection. Digitized by eGangotri 


46 ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಸಂಚಯ 


ಒಡಪು: ಇದರ ಆಲೇಖ ತ್ರಿಕೋನಾಕಾರವಾಗಿರುವುದು (ಚಿತ್ರ 5.5). 


ES] 


ಒಟ್ಟು ಸಂಭವತೆ — [ 


I 
NIA 
LM 
ಐ m 
+ 
r—34 
NO 
R 
1 
nj x 
ಹ್‌ 


- i xd + | (2- x)dx 

0 
=A + (2 - ೬. ತಾಳೆ ಬೀಳುತ್ತದೆ. 

X ಕ ಸಿರೀಕ್ಷಣೆಯನ್ನು p ಎಂದು ಸಂಕೇತಿಸಿ; ಆಗ 


a - | TOLI saf x (2 - x)dx 


Pp T 


N 
en 


3 

REI 
CI Dus 
೬ ವಿತರಣೆಯ ಮಧ್ಯಮ = 1. 


ಈ ವಿತರಣೆಯ ಸೆಂಮಿತಿ (symmetry) ಯಿಂದ ಈ ಫಲವನ್ನು ನಿಗಮನ 
ಮಾಡಬಹುದು. 


10 ನಿಚಲನೆ (Variance) - 

X ಸಂಭವ ಚಲಕದ ನಿರೀಕ್ಷೆ m ಇರಲಿ; Efx - mu) Y ಚಲಕದ ವಿಚಲನೆ' 
(variance) ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಇದನ್ನು Var (X) ಅಥವಾ V(X) ಎಂದು ಸೂಚಿ 
ಸುತ್ತೇನೆ. eodd van = E(X - m)’. ಇದರ pues Sd) c 
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ಸರಭನ ಚಲಕ - o 
ವ್ಯತಿಕಲನ ಅಥವಾ [ಮಾನಕ ಸರಿತ (standard deviation) ಎಂದು ಹೆಸರು. 
ಇದನ್ನು a ಎಂದು ಸೆಂಕೇತಿಸಿದಕೆ Var (2) = 6 Xd ವಿತರಣೆಯ ಚದರಾ. 
ವಣೆ ಹೆಚ್ಚಾ ಗಿದ್ದರೆ V(X) ಜೊಡ್ಡ ದಾಗಿರುವುದು.. (X- m) ಕೆಲವೊಮ್ಮೆ ಧನ 
ವಾಗಿಯೂ ORE ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಖಣನಾಗಿಯೂ: ಇರುವುದು, ಮೆತ್ತು E( y- m) 
= 0 ಆಗುವುದು. ಇದರ ವರ್ಗವು, ಅಂದಕೆ (X- my ಯಾವಾಗಲೂ dg 
ವಾಗಿಯೇ ಇರುವುದು, Y ಎ m ಆದಾಗ ಮಾತ್ರ 0 ಆಗುವುದು. ಇದರ ನಿರೀಕ್ಷೆಯು 
ಅರ್ಥಾಶ್‌' ವಿಚಲನೆಯು ಧನವಾಗಿಯೇ ಇರುವುದು. ಈಗ (X - my ನ್ನು ನಿಸ್ತರಿ 
ಸಿದರೆ Y? - 2 Ym + m ಜೊರೆಯುವುದು. 

n E(X- id: zE(X')-2mE(X)--m 
= E(X')-2mm-Fm ಇ E(X?)-m - 
ಎಂದರೆ, Var (೩) = E(X?) - m: - (10-1) 
TIIR ಚಿವನ್ಮುವಿಕೆ: ಒಂದು ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಚಿಮ್ಮಿದಾಗ ತಲೆ ಮೇಲು 


ಗಡೆಯಾಗಿ dd ಕ್ತ, X ಸಂಭವ ಚಲಕದ ಬೆಲೆ ] ಎಂತಲೂ, ಬಾಲ ೨ ಮೇಲುಗಡೆಯಾಗಿ 
ಬಿದ್ದ ಕೆಂ ಎಂತಲೂ ಪರಿಗಣಿಸೋಣ. 


ಆಗ. pP(xX-21)-P(X-0)— 1l. 
SEQ)-- 04 0s 


ಹಾಗೂ V(X) — F(X}. 


AX — 4 ಇದರ ಬೆಲೆಯನ್ನೂ ಸಂವಾದಿಯಾದ ಸೆಂಭವಕೆಯನ್ನೂ ಕೆಳಗೆ - 
ಕೊಟ್ಟಿದೆ. ವಸ : 


EF X= ಸಂಭವತೆ (X- dy x Rogas. 
1 1/2 1/2 1/4 - 1/2 — 1/8 
0 - 1/2 1/2 1/4. 1/2 ಎ 1/8 


ಸ ^ E(X- 3» = 1/8 + 1/8 = 1/4. , 


ಮಾರ್ಗಾಂತರದಿಂದ V (Y) = E(X?) — m? ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಬಳಸಿ. s 


XS peleas ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. 
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pl XT ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 
E(X’) = 1/2 - (D + 1/2 -(0)* = 1/2- 
AVE) ಇ 1/2 - (1/2)* = 1/4 
ಹೀಗೆಯೆ P(X = 1) = P P(X = 0) =(1- $)=q ಇದ್ದಾಗ, 
m= E(X)=p-l+q 0 = b; 
ಮತ್ತು E(X) =p -1+4-0=}f 
0. V(X) = E(X’) -m = P-P = Pg 
Ls p 
ಉದಾಹರಣೆ 1: 


00 xd ಚಲಕವು O bD- - - naem(n- 1) ಬೆಲೆಗಳನ್ನು 
ಸಮಸಂಭನೆತೆಯಿಂದ ತಳೆಯುತ್ತದೆ. ಅದರ ಗಣಿತ ನಿರೀಕ್ಷೆಯನ್ನೂ ನಿಚಲನೆಯನ್ನೂ 


ಸಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ; 
ಒಡಪು: ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಬೆಲೆಯ ಸಂಭನಕೆ ಇ 1/(n + 1) ಎಂಬುದು 
ಸ್ಪಷ್ಟ, ಏಕೆಂದಕಿ ಎಲ್ಲ ಸೆಂಭವತೆಗಳೂ ಸಮಾನವಾಗಿಕಬೇಕು. ಆದುದರಿಂದ 


ಗಣಿತ pod = (04142440) 
1 nn+l) _ n 


NEEL 978 


ಹಾಗೂ ವಿಚಲನೆ = (0° + 13- 4 n?) — (2) 
1 Ks + m + 1) 
n41) , m _ m -F2n 
0 o 
ಉದಾಹರಣೆ 2: 


ಮೇಲೆ 9ನೇ ಪ್ರಕರಣದಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ 9ಕೇ ಉದಾಹರಣೆಯ ಸಂಭವ ಚಲಕದ 
ವಿಚಲನೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 
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ಸಂಭನ ಚೆಲಕೆ ೯4 


ಒಡಪು: ಸಂಭನ ಚಲಕೆದ ನಿರೀಕ್ಷೆ m ಎ 1 ಎಂದು ಆಗಲೆ ತೋರಿಸಿ 
dti. ಆದುದರಿಂದ 


ವಿಚಲನೆ = E[(X- m] = E(X-1) 
a f (x - 1) f (x)dx 


1 2 
| (x-1)! xdx + | (x-1)? (2 - x) dx 
0 1 

= [ (x? - 2x* + x)dx 


21... i mde 


12 
ವಿಚಲನೆ = 0% = 1/6- 
ಇದನ್ನು ಮಾರ್ಗಾಂತರದಿಂದ 10.]dt ಸೆಮೀಕರಣನನ್ನು ಬಳಸಿ ಹೀಗೆ 
ಪಡೆಯಬಹುದು. 
EX -[ x2 f (x)dx 
i 2 
1 


=f sde | x - x)dx 


Il 
m 
re 
A 
| 
[m 
E 
| 
n 
ajm 


Nace Ems Er 4 
ಳೇ ವಿಚಲನೆ = 7 (273) - [E(X] ಇ 1-1 =} 
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ev. ಕ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಸರಿಚಯ . 


ಸೂಚನೆ: ವಿಚಲನೆಯನ್ನು ಲೆಕ್ಕಮಾಡುವಲ್ಲಿ Y ಸಂಭವ ಚರದ ug 
ಗಳನ್ನು ವರ್ಗ ಮಾಡಿ ಅವುಗಳ ಸೆರಸಿಸೆರಿಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುತ್ತೇವೆ. ಇದರಿಂದಾಗಿ 
ವಿಚಲನೆಯ ಆಯಾಮ (dimension) 2 ಆಗುವುದು. Y ಸಂಭನ ಚರದ x, xy 
ee. ಎಂಬ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಸೆಂಟಿಮೀಟಿರುಗಳಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿಸಿದಕೆ, xoay... 
ಗಳು ಚದರಸೆಂಟಮೀಟಿರುಗಳಾಗುವುವು. ಆದಕಾರಣ ಚದರಾನಣೆಯನ್ನು ಹೋಲಿಸು 
ವಾಗ ವಿಚಲನೆಯನ್ನು ಬಳಸುವುದು ಸೂಕ್ತವಲ್ಲ. ವಿಚಲನೆಯ ವರ್ಗಮೂಲವನ್ನು 
ಇಳಿಸಿದರೆ ಅದು ಆಯಾಮದ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ Y d ನಿರೀಕ್ಷಿತ ಜಿರೆಯೊಡನೆ ಹೋಲಿಸಲು 
ಸಂಗತವಾಗಿರುವುದು. 


11 ವಿಚಲನೆಯೆ ಗುಣಧರ್ಮಗಳು 
1: ಒಂದು ಸ್ಲಿರ ರಾಶಿಯ ವಿಚಲನೆ ಶೂನ್ಯವಾಗಿರುವುದು. ದತ್ತ ಸ್ಥಿರ ರಾಶಿ 
c ಇರಲಿ. ' ಇದನ್ನು ಏಕ ಬೆಲೆಯುಳ್ಳ: ಸಂಭವ ಚರವನ್ನಾಗಿ ಭಾವಿಸಬಹುದು. ಅಂದರೆ 
Plx=c)=l P(x = 01) ಇ 0); ಇಲ್ಲಿಂ' 5 c; gaa 
ಪ್ರಕರಣ 81) - 
ಆಗ E(X) = c; ಆದುದರಿಂದ X—E(X)2c—cz0. 
“. E[X-— E(X)] = 0. 
2. b ಎಂಬುದು ಸ್ಕಿರರಾಶಿಯಾದರೆ, 
V(X 4- 8 2V(X) e (11.1) . 
ಹೇಗೆಂದರೆ, E(X) = m ಇರಲಿ. ಆಗ 
E(X--5)-2 E(X)--b 9 ಇತಿ 
^ (X + b) —E (X + b) 2X5 - (m + b) = x— m. 
MS V(X + ) = E(X— my = V(X) 
3- € ಒಂದು ಸ್ಕಿರರಾಶಿಯಾದಕೆ, 
| V(X) = CV (X) ; (11-2) 
ಈಗ V(cX) = E[(cX) — E (eX) 
= E(cX — em} = E [cé (x — my] 
-—c6E(X—mpclg V (X). 
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ಸಂಭವ deos . ೫ 


ಎಂದರೆ, V(cY y = c? V(X) 
4. Xp ಸೊ ಎರಡು ಸೆಂಭನ ಚಲಕಗಳಿರಲಿ; ಇವುಗಳ ನಿರೀಕ್ಷೆಗಳು m,» 
m ಇರಲಿ, ಮತ್ತು ವಿಚಲನೆಗಳು 95 ಲಾ” ಇರಲಿ. ಅಂದಕ್ಕಿ E(X) = my 
E(X) =m; V(X) =o V(X) = o e 
V(X, + X) = ೫((ಸ + X?) — E(X, + XY 
= E[(X, — m) + (X2 — mr 
= E[(X, — m) +(X% — my. ; 
T 2X — my, — m)] 
-V(X)-c-V(X)-c-2E(QG—m)X,—m) OO 
E (X, — m,) (Km) ಎಂಬ ಪದಕ್ಕೆ ೫, X, ಸಂಭನೆ ಚಲಕಗಳ 
(covariance) ಸೆಹನಿಚಲನೆ ಎಂದು ಹೆಸೆರು. ಇದನ್ನು Cov (Xp ೫) ಎಂದು 
ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ ಮತ್ತು c,, ಎಂದು ಸಂಕೇತಿಸುತ್ತೀವೆ. ಅದುದರಿಂದ, 
Fn T X) = V(X.) + F(X) + 2 Gov ಸ Xa) 
; =a +o +2 - (11-3) 
ದತ್ತ ಚಲಕಗಳು Xy X, ಸ್ಪತಂತ್ರವಾಗಿದ್ದಾ ri 
E(X, - m) (X: — m;) = E(X,-mj)E(X, — m) 
` ed, E(Y, —m) 20 ಮತ್ತು £(೫-m) =0 
“Cov (Xo X) = E (X, - m)(X, — m) = 0 
ಆದುದರಿಂದ ಸ, X, ಗಳು ಸ್ವತಂತ್ರ ಸಂಭನ ಚರಗಳಾಗಿದ್ದಾಗ, | 
VX + X) =V (X) +V (X) ಇ e + e? (114): 
ಈ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು 'ಸಾರ್ವತ್ರೀಕರಿಸಬಹುದು. Y, Y)... Y, ಎಂಬ ಪರಸ್ಪರ 
ಸ್ವತಂತ್ರನಾದ n ಸಂಭನ ಚಲಕಗಳಿದ್ದಕೆ 
V(X + X,-- 4 X) V (X) HTI) - --- VE) 
: =a tH ಬೆಡ ಸಡಾ ತಿ (115) ' 
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E : ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಸರಿಚಯ 


ಇದರಿಂದ ಮತ್ತೊಂದು ಮುಖ್ಯನಾದ ಫಲಿಶಾಂಶನನ್ನು ನಿಗನುನ ಮಾಡಬಹದು. : 
Xp Xp " - «೨ X, ಇವುಗಳ ನಿವರಣೆಗಳು ಒಂಜೇಯಾಗಿರಲಿ ; ಹಾಗೂ ಅವುಗಳ 
ಮಧ್ಯಮ = m, ಮತ್ತು ವಿಚಲನೆ ಎ g". ಅಂದರೆ, Xo Xn X, ಗಳನ್ನು 
ಒಂದು ಮೂಲ ವಿಶ್ವದಿಂದ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿ ಯದ್ಭಚ್ಛಾ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಆಯ್ಕೆಮಾಡಲಾದ 
ಪ್ರತಿದರ್ಶ ಎನ್ನಬಹುದು. ಈ ಪ್ರತಿದರ್ಶದ ಮಧ್ಯನುನನ್ನು Y ಎಂದು ಸೆಂಕೇತಿಸಿ 


X2 (ಸಸ ಸತ. x) n (11-6) 


ಆಗುವುದು. ಆಗೆ x ಒಂದು ಸಂಭನೆ ಚಲಕನಾಗುವುೆದು. ಅದರ ವಿತರಣೆ . 
ಏನೆಂಬುದು ನಮಗೆ ತಿಳಿಯದು. ಆದಾಗ್ಯೂ, ಅದರ ಮಧ್ಯಮ ಮತ್ತು ವಿಚಲನೆಯನ್ನು H 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. 


E) - -3-E(X, - ೩... X) 
--lqumy.. mpm 
Y(x-l rx. x) 
EMEN NER 
= rd +o T4) 
(11.7) 


ಸ 1 ಒಬ ಆಟಗಾರನು ಒಂದು ಸಾಜಾ ನ 

) eb ನಾಣ್ಯವನ್ನು ತೂರುತ್ಲಾನೆ. dd 

dd ಬಂದರೆ ಅವನಿಗೆ 4 ರೂಪಾಯಿಗಳು ERE ಇಲ್ಲವಾದರೆ ಒಂದು 
ನಾಯಿ ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತಾನೆ. ಅನನ ಗಣಿತ ನಿರೀಕ್ಷೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ, 


(ಉತ್ತರ: 14 ರೂಪಾಯಿ) 
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ಸಂಭನ ಚಲಕ ೯೭ 


2. ಒಬ್ಬ ಜೂಜಾಟಿಗಾರನು ಷಣ್ಮುಖ ದಾಳವನ್ನು ತೂರುತ್ತಾನೆ. ಗರ 4, 5 
ಅಥನಾ 6 ಬಿದ್ದರೆ ಗರ ಸಂಖ್ಯೆ ಯ ಸಂಖ್ಯೆಯಷ್ಟು PS ಅವನಿಗೆ ದೊರೆಯುತ್ತೆ. 
ಗರ 1,9, 8 "ಬದ್ದ ಕಿ nog Tod ಯಷ್ಟು ರೂಪಾಯಿ ಅವನು ಕೆಳೆದುಕೊಳ್ಳು ತ್ತಾನೆ. 

 ಹಾಗಾದಕಿ ಅವನ ಗಣಿತ ನಿರೀಕ್ಷೆ ಎನ್ನು ; (ಉತ್ತರ ರೂ. 1—50) 

3. ಒಬ್ಬ ಬಿ. ಎ. ಪರೀಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿ ಮೂರು ವಿಷಯಗಳಿಗೆ ಕೂಡುತ್ತಾನೆ. 
ಒಂದೊಂದು ವಿಷಯದಲ್ಲೂ ಸ್ರಥಮ ಶ್ರೇಣಿಯಲ್ಲಿ ಉತ್ತೀರ್ಣವಾಗುವೆ ಸೆಂಭನತೆ 3 . 
ಇರುವುದು. ಒಂದು ನಿಷಯದಲ್ಲಿ ಪ್ರಥಮ ಶ್ರೇಣಿಯಲ್ಲಿ ಪಾಸ್‌ ಆದರೆ ಅವನಿಗೆ ರೂ.80 
ಬಹುಮಾನ ದೊರೆಯುವುದು. ಎರಡು ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಪ್ರಥಮ ಶ್ರೇಣಿಯಲ್ಲಿ ಪಾಸಾದಕೆ, 
ರೂ. 200 ಪುರಸ್ಕಾರ ದೊರೆಯುವುದು. ಮೂರರಲ್ಲೂ ಪ್ರಥಮ ಶ್ರೇಣಿಯಲ್ಲಿ ಪಾಸಾದರೆ 
m 400 ಪುರಸ್ಕಾರ ದೊರೆಯುವುದು. ಆತನ ಗಣಿತ ನಿರೀಕ್ಷೆ ಎಷ್ಟು ? 

— (ಉತ್ತರ ರೂ. 681.25). 

4. ಕೆಳಗೆ ಕಾಣಿಸಿದ ಸಂಭವ ವಿಶರಣೆಗಳ ಮಧ್ಯಮ ಮತ್ತು ವಿಚಲನೆಯನ್ನು 
ಗಣನೆ ಮಾಡಿರಿ. 


(à) x:. .9 4 "6 s 10 12 11 
f(x) -18 23 24 .14 -10 -08 -08 


b) x: 10 19 20 .28- 24 
f(): 05 -15 40 925 -15 


5. ಒಂದು ದಿನದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಯಂತ್ರದಲ್ಲಿ ತೆಯಾರಾಗುವ ಸಾಮಾನುಗಳಲ್ಲಿ 0, 
1; 2 ಊನವಾಗಿರುವ ಸಂಭನತೆ ಕ್ರಮವಾಗಿ $3, $3, ಸ್ಕಿ ಇರುವುದು. ಒಂದು ದಿನದಲ್ಲಿ 
ಆ ಯಂತ್ರದಲ್ಲಿ ತಯಾರಾಗುವ ಊನವಾದ ಸಾಮಾನುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಮಧ್ಯಮ ಬೆರೆ 
ಯನ್ನೂ ವಿಚಲನೆಯನ್ನೂ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 

; 6 ಆರು ಮುಖಗಳ ಒಂದು ಸಾಚಾ ದಾಳವನ್ನು ತೂರಿದಾಗ ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ 
ಸಂಖ್ಯೆಯ ಗಣಿತ ಫಿರೀ ಕ್ಷೆಯನ್ನೂ ವಿಚಲನೆಯನ್ನೂ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 

7. ಆರು ಬದಿಗಳುಳ್ಳ ಎರಡು ಸಾಚಾ ದಾಳಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದರ ಮುಖದ 
ಮೇಲೂ | ರಿಂದ d ಅಂಕಗಳನ್ನು ಬರೆದಿದೆ. ಅವುಗಳನ್ನು ತೂರಿದಾಗ ಕಾಣಿಸಿ 
ಕೊಳ್ಳುವ ಅಂಕಗಳ ಮೊತ್ತವನ್ನು X ಎಂದು ಸೂಚಿಸಿದರೆ, Yd ಸೆಂಭನ ವಿತರಣೆ 
ಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. ಹಾಗೂ Xa ಗಣಿತ ನಿರೀಕ್ಷೆಯನ್ನೂ ನಿಚಲನೆಯನ್ನೂ 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 
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ಅಧ್ಯಾಯೆ 6 
ಕೆಲವು ಪ್ರಧಾನ ವಿತರಣೆಗಳು 


(Some Standard Distributions) 


1 ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಬಳಸಲಾಗುವ ಕೆಲವು ಮುಖ್ಯ ವಿತರಣೆಗಳನ್ನು -ಕುರಿತು 
ಈಗ ವಿವೇಚಿಸೋಣ. ಮೂರು ಪ್ರಧಾನ ವಿತರಣೆಗಳು (standard distributions) 
ಹಿರಿಯ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ. ಅವು ಯಾವುನೆಂದಕೆ_ ದ್ವಿಪದ ವಿತರಣೆ, 
ಪೋಸಾಂ (Poisson) ವಿತರಣೆ ಮತ್ತು ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ವಿತರಣೆ. ಅವುಗಳನ್ನು ಇಲ್ಲಿ 

` ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತೇವೆ. 


2 ದ್ವಿಪದ ವಿತರಣೆ (Binomial distribution) 

ಈ ವಿತರಣೆಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಮುಖ್ಯವಾದ ಅಂಶಗಳು ಮೂರು. ಅವು ಯಾವು 
ವೆಂದರೆ : 
, (a) $8 ಯತ್ನ ದಲ್ಲೂ (trial) ಎರಡೇ ಎರಡು ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಸಾಧ್ಯ. 
ಉದಾಹರಣೆ : ಒಂದು ನಾಣ್ಯವನ್ನು ಚಿನ್ಮಿದಾಗ ತಲೆ ಅಥನಾ ಬಾಲ ಮೇಲುಗಡೆ 
ಯಾಗಿ `ಬೀಳುವುದು. 

. (b) ಯತ್ನಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಸ್ಪೆತಂತ್ರವಾಗಿರುವುವು. ಅಂದಕೆ ಓಂದು ಯತ್ನದ 
"ಫಲಿತಾಂಶದ ಮೇಲೆ ಮತ್ತೊಂದು ಯತ್ನದ ಫಲಿತಾಂಶ ಯಾವ ಪರಿಣಾಮವನ್ನೂ ಬೀರು 
sog. | - 
(c) ಪ್ರತಿ ಯತ್ನದಲ್ಲೂ ಜಯದ ಸಂಭನತೆ ಬದಲಾವಣೆಯಾಗಜಿ ಒಂಜೇ ಜಿಕೆ 
ಯುಖ್ಛದ್ದಾಗಿರುವುದು. ಅಂದರೆ, ಯತ್ನ ಯತ್ನಕ್ಕೂ ಈ ಸಂಭವಕೆ ಬದಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ, 
ಒಂದೇ ಸ್ಥಿರ ಬೆರೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ, 
ಈ ವೈಶಿಷ್ಟ ಗಳನ್ನೊಳಗೊಂಡ ಯತ್ನಗಳಿಗೆ (Bernoulli trials)  ಬರ್ನೌಲಿ 
' ಯತ್ನಗಳು ಎಂದು ಹೆಸರು, ಈ ಪರಿಸ್ಥಿತಿಯಲ್ಲಿ ಲಭಿಸುವ ವಿತರಣೆಗೆ ದ್ವಿಪದ ವಿತರಣೆ 
ಎಂದು ಹೆಸರು. ಹ 

| ಒಂದು ಷಣ್ಮುಖ ದಾಳವನ್ನು (6 ಬದಿಗಳುಳ್ಳದ್ದು) ತೂರಿದಾಗ 6.ವಿನಿಧ. 
ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಸಾಧ್ಯ ; ಆದುದರಿಂದ ಇದು ಬರ್ನೌಲಿ ಯತ ವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಅದಕೆ 
ಗೆರೆ 5 ಅಥವಾ 6 ಬಿದ್ದರೆ ಜಯ ಎಂದೂ, ಇಲ್ಲದಿದ ರೆ ಅಪಜಯ j 
um 00, ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೆ ಅನಜಯ ಎಂದೂ ಪರಿಗಣಿಸುವ c 
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ಕೆಲವು ಪ್ರಧಾನೆ ನಿತರಣಿಗಳು ೯೯ 


ಪಕ್ಷದಲ್ಲಿ ಯತ್ನದ ಫಲಿತಾಂಶ ಜಯ ಅಥನಾ ಅನಜಯ ಎಂದು ಎರಡೇ ಎರಡು ಬಗೆ 
ಯಾಗುವುದು. ದಾಳನನ್ನು ಹಲವು ಬಾರಿ ತೂರಿದಾಗ (b) ಮತ್ತು (c) ನಿಯಮ 
ಗಳೂ ಪಾಲಿತನಾಗುತ್ತವೆ, ಆದುನರಿಂದ ಇದು ಬರ್ನೌಲಿ ಯತ್ನವಾಗಲು ಸಾಧ್ಯ. 
. ಹಿಂದು ಯಂತ್ರದಲ್ಲಿ ತಯಾರಾಗುವ ಸಾಮಾನು ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿರಬಹುದು, ಅಥವಾ 
ದೋಷಯುಕ್ತನಾಗಿಕಬಹುದು; ಉಳಿದ 2: ನಿಯಮಗಳೂ ಪಾಲಿತವಾದಕೆ ಇದನ್ನು 
ಬರ್ನೌಲಿ ಯತ್ನದ ಉದಾಹರಣೆಯನ್ನಾಗಿ ಭಾನಿಸಬಹುದು. : 


3 ದ್ವಿಪದ ನಿತರಣೆಯೆ ರೂಪ 

ಬರ್ನೌಲಿ ಯತ್ನದಲ್ಲಿ ಜಯನಾಗುವ ಸಂಭವತೆ p ಎಂತಲೂ ಅಸಜಯವಾಗುವೆ 
ಸೆಂಭವತೆ q=1 — p ಎಂತಲೂ ಇರಲಿ. ಜಯವನ್ನು S ಎಂತಲೂ ಅಸಜಯವನ್ನುು 
,F ಎಂತಲೂ ಸೂಚಿಸಿದರೆ p(S)—p; P (7) 6 ಇರುವುವು. ಈ ಯತ್ನ 

ವನ್ನು ಎರಡು ಬಾರಿ ನಡೆಸಿದರೆ 2: ಎ 4. ಬೇಕಿ ಬೇಕಿ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಸಾಧ್ಯ. ಅವು 

ಯಾವುವೆಂದರೆ ೫೫, ES, SF, SS. ಇವಕ್ಕೆ: ಪ್ರತಿದರ್ಶ ಬಿಂದುಗಳೆಂದು ಹೆಸರು. 
ಇವುಗಳ ಸಂಭವತೆ ಕ್ರಮವಾಗಿ q2 qp: pq, f? ಇರುವುದು. ಈ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ ' 
ಗಳಿಸುವೆ ಜಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು Y ಎಂದು ಸಂಕೇತಿಸೋಣ. ಆಗ Y ಎಂಬ ಈ, 
ಸಂಭವ ಚಲಕನ್ರೆ 0, 1; 2 ಎಂಬ ಮೂರು ಬೆರೆಗಳನ್ನು ತಳೆಯಬಲ್ಲುದು. ಇವುಗೆಳ 
ಸೆಂಭನತೆಗಳು 42, ೨, p2 ಇರುವುವು. ಇಲ್ಲಿ ES ಮತ್ತು SF ಎಂಬ ಬಿಂದುಗಳಿಗೆ 
ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚುವ ಸಂಭವತೆ pg ಇರುವುದು ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. 

ಇದೇ ಪ್ರಕಾರ ಮೂರು ಬಾರಿ ಈ od ವನ್ನು ನಡೆಸಿದಾಗ, 23 9 ಫಲಿತಾಂಶ 
ಗಳು ಸಾಧ್ಯ ; ಇನಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ 8 ಬೇಕಿ ಬೇಕಿ ಪ್ರತಿದರ್ಶ ಬಿಂದುಗಳು ದೊರೆಯ 
d). ಇದರಲ್ಲಿನ ಜಯಗಳ ಜಿಲೆ 0, 1, 9, 3 ಆಗಬಹುದು. ಇವುಗಳ ಸಂಭವಕೆ 
ಯನ್ನೊ ಸುಲಭವಾಗಿ ಕಾಣಬಹುದು. 


ಫಲಿತಾಂಶ : ಘಟನೆ ಸಂಭನತಿ ಜಯೆಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 
FFF . my 0 
FFS: FSF SFF gp fp, p 1 
FSS SFS SSF q ap qp 9 
555 p 3 


ಇದರಿಂದಾಗಿ P'(X=0) = 35 P(X=1) = 3%: 


CC-0. Jangamwadi Math Collection. Digitized by eGangotri 


೧೦೦ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ ; 
P(X=2) = 90/3; P (x=3) = p" ಅಂದಕೆ (6--7)* ಇದನ್ನು 
ವಿಸ್ತರಿಸಲು ಜೊಕಿನ ನಾಲ್ಕು `ಸದಗಳು 0, 1, 2, 9 ಜಯಗಳ ಸೆಂಭನಕೆಗಳನ್ನು 
ಕ್ರಮನಾಗಿ ನೀಡುವುವು. | 

ಈ ಫಲಿತಾಂಶವನ್ನು ಸಾರ್ವತ್ರೀಕರಿಸಬಹುದು. ಕ ಒಟ್ಟು n ಯತ್ನಗಳಿದ್ದ ಕೆ ಇವು 
ಗಳ ಪೈಕಿ r ಜಯಗಳೂ (1-1) ಅಸಜಯಗಳೂ ಒಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಲಭಿ 
ಸುವ ಸಂಭನತೆ prg- ಇರುವುದು. ಅನುಕ್ರಮವಾದ n ಯತ್ನಗಳಲ್ಲಿ ಜಯ 


ಗಳಿಸುವ 7 ಸ್ಥಾನಗಳನ್ನು" ) ಬೇಕೆ ಬೇರಿ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಆಯ್ಕೆ ಮಾಡಬಹುದು. ಈ 


ಪ್ರತಿಯೊಂದು ರೀತಿಯಲ್ಲೂ 7 ಜಯಗಳೂ (೫-7) ಅಸಜಯಗಳೂ ಇರುವುವು; 
. ಮತ್ತು ಈ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಘಟನೆಯ ಸಂಭವತೆ p'g"-" ಆಗುವದು. ಆದುದರಿಂದ r. 
ಜಯಗಳು ಜೊರೆನ ಸಂಯುಕ್ತ ಘಟನೆಯ ಸಂಭವಕೆ — (೫) ೪ '- ಇರುವುದು; 
'ಅಂದಕಿ ಪ್ರತಿ: ಯತ್ನದಲ್ಲೂ ಜಯ ಒದಗುವ ಸ್ಥಿರ ಸಂಭವಕೆ p ಇದ್ದು, ಪರಸ್ಪರ | 
, ಸ್ವತಂತ್ರವಾದ ಇಂಥ n ಯತ್ನಗಳ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ನಡೆಸಿದಾಗ0: 1,2... .» 7 


ಜಯಗಳು ಲಭಿಸುವ ಸಂಭವತೆಗಳು ಕೆಳಕಂಡ ದ್ವಿಸದಿ ವಿಸ್ತರಣದ ಪದಗಳಿಗೆ ಕ್ರಮವಾಗಿ 
ಸಮವಿರುತ್ತವೆ. 


(aD) = 4" + 700 + eI Deng? 
x oxn- Den) qp... ong p p" 


ಹೀಗೆ ಪಡೆದ ಜಯಗಳನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುವ ಸಂಭನ ಚಲಕದ ವಿತರಣೆಗೆ ದ್ವಿಸದ ವಿತರಣೆ 
(binomial distribution) ಎಂದು ಹೆಸರು. ಇದರಲ್ಲಿ ಚಲಕವು 0,1,2, . . -on 
ಎಂಬ ಬೆರೆಗಳನ್ನು q^ ng p... ; p" ಎಂಬ ಸೆಂಭವತೆಗಳೊಡನೆ 
ಹೊಂದುತ್ತದೆ. ದ್ವಿಪದ ವಿತರಣೆಯನ್ನು ಅನುಸರಿಸುವ ಇಂಥ ಸಂಭವ ಚಲಕಕ್ಕೆ ದ್ವಿಸದ 
ug ಚಲಕ ಅಥವಾ ದ್ವಿಸದ ಸಂಭವ ವಿನರ್ತ (binomial variate) ಎಂದು 
ಸರು, | Em 
ದ್ವಿಸದ ಸಂಭವ ಚಲಕದ ವಿತರಣೆಯನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುವಲ್ಲಿ n ಮತ್ತು p ಇವ್ರೆಗಳ 
ಬೆಲೆಗಳು ತಿಳಿದಿರಬೇಕು, ಇವೆರಡಕ್ಕೂ ದ್ವಿಪದ ವಿತರಣೆಯ ಪರಾಮಿತಿ (parameters) 
ಗಳು ಎಂದು ಹೆಸರು. ದ್ವಿಪದ ಸಂಭವ ನಿತರಣೆಯನ್ನು b (x3 n p)ನಿಂದು ಬರೆಯ 
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ಕೆಲವು ಪ್ರಧಾನ ವಿತರಣೆಗಳು ada 


ತ್ತೇನೆ... ಹಾಗೆ ಬರೆದಾಗ h (3 nm p) = (7) p (1-gy-* ಎಂಬುದು 
೫=0 1» 2 - - -» n ಎಂಬ ಬೆಲೆಗಳ ಸಂಭವತೆಗಳು ಎಂದು ತಿಳಿಯತಕ್ಕದ್ದು 


4 sd ಸಂಭವ ಚಲಕದ ನಿರೀಕ್ಷೆ ಮತ್ತು ನಿಚಲನೆ 
(Expected Value and Variance of the Binomial Variate) 


ಪುನರಾವರ್ತಿಸಿದ ೫ ಯತ್ನಗಳ ಪೈಕಿ ; ನೆಯ ಯತ್ನವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ 
(j=l; 23 - - n) ಈ ಯತ್ನ ದಲ್ಲಿನ ಜಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು X ; “ಎಂದು ಸಂಕೇತಿ 
ಸೋಣ. er P(X =D = p P= 0)=% ~. E(X) ಇ £i 
V(X) = pq (ಅಧ್ಯಾಯ 5, ಪ್ರಕರಣ 10 ನೋಡಿ). 
n ಯತ್ನಗಳಲ್ಲಿ ಜೊರೆವ ಜಯಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ r ಆದರೆ, 
r=X ಲಂ ಅ 1 


ಇಲ್ಲಿ Y, ಗಳು ಪರಸ್ಪರ ಸ್ವತಂತ್ರವಾದ ಸಂಭವ ಚಲಕಗಳು ಎಂಬುದನ್ನು ನೆನಹಿನಲ್ಲಿಡ 
ಬೇಕು. 5ನೇ ಅಧ್ಯಾಯದ 8.3 ಮತ್ತು 11.5ನೇ ಸಮೀಕರಣದ ಫಲಗಳನ್ನು ಈಗ 
ಬಳಸುತ್ತಿ á "ವೆ. 


n~ Er) = E(X.) + E(X) + ---+E(X.) 
=p p SER Sn 
ಹಾಗೂ V(r) —V(X,-- X:+- +X.) 
= V(X) +V (X) +--+ V(X.) 
=PgtPat---¥pq ಇ npa 
s o = np] ಅಥವಾ o - y/ (npa): 


5 ಜಯೆಗಳೆ ಅನುಪಾತ 
ಒಟ್ಟು ೧ ಬರ್ನೌಲಿ ಯತ್ನಗಳಲ್ಲಿ ನಾವು r ಜಯಗಳನ್ನು ಗಳಿಸಿದಕ್ಕೆ ಹಾಗೆ ಗಳಿ 
ಸಿದ ಜಯಗಳ ಅನುಪಾತ r/n ಆಗುವುದು. ಇದು ಒಂದು ಸಂಭವ ಚಲಕವಾಗುವುದು. i 


D MER. 
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663 ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ ' 
ಇದನ್ನು R ಎಂದು ಸೆಂಕೇತಿಸಿದರೆ 
E(R)- Ej) = l E = w = r 
ಹಾಗೂ V(R) = V(r]n) =. = V0 = E ‘npg ಎ74. 
R ಚಲಕದ ಮಾನಕ ವ್ಯತಿಕಲನ = S.D. of R = v (0/1) 


6 ಅನ್ಯೋಪಪತ್ತಿ 

ನಿರೀಕ್ಷೆಯ ಪ್ರಮೇಯಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ Gud ವಿತರಣೆಯ ಮಧ್ಯಂ ಮ 
$385, ವಿಚಲನೆಯನ್ನು ನಿಗಮನ ಮಾಡಿದ್ದೇವೆ. ಇವುಗಳನ್ನು ಸಾಧಾರಣ ರೀತಿಯಲ್ಲ 
ನೇರವಾಗಿ ಕೆಕ್ಕಮಾಹಲೂ ಬಹುದು. ಇದನ X ಕೆಳಗಿನ ಕೋಷ್ಟಳ ಕೆದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದೆ... 


ಕೋಷ್ಟಕ 6.1 
ಸ 'ದ್ವಿನದ ವಿತರಣೆ: ಸಂಭವ ಕೋಷ್ಟಕ 
x | f=mws | o af | vf 
0 e EU 0 
] ag"-!p ಜಾ, nq"-1p 


an(n- 75? | n(n- Dg? | 2a(n- 17222 


(ಗ 


p 


des (eo 


fip 73 p^ 


ಇದು ಅವೃತ್ತಿ ವಿತರಣೆಯನ್ನು ಹೋಲುತ್ತದೆ. 
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' ಕೆಲವು ಪ್ರಧಾನ ವಿತರಣೆಗಳು 664 


ಈ Ie ಕದಲ್ಲಿ ಶ್ರ" ಎ 1 ಇರುವುದು. ಆದುದರಿಂದ E (77) ಎ p= 
ಮಧ್ಯಮ = Zs d (3)ನೇ ಕಲಮಿನ ಪದಗಳ ಮೊತ್ತ. ಈ ಮೊತ್ತವನ್ನು 
ಹೀಗೆ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. ; 

p, = ಹಸುಗೆ = npg- + (n— 1)g"^p 

t d(- 1)(n-2)g^ + -.. H pt] 
= npl + p) = np (f ris 1) 
ಹಾಗೂ uy = Za?f = ಗ್ಗ” + 2(n- 1)g"-?p 


+ s( n- (^a Dee + 4 ape c 


=np[{g™”! + (n- 1)?» “ಗ್ಗ 1(1- ರಂ 


; PEL p 
+ (n- Drig + (n-2)97p | 


+ -yr (720-397 - .. + py] 


= np[(g -- 2) + (n- 1p + 2)?] 
= np[l--(n-1p] (e 1-151). 
V(X) = m = ಗ್ರೆ - ಟೈ ` 
-~ = npl + (1-1)/]- (np)? 
~ =np(l-b) = npg 
ಇದರಿಂದ ಮಾನಕ ವೃತಿಕಲನ o = y (npg) ` 
nia ಒಂದು ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ 7 ಬರ್ನೌಲಿ ಯತ್ನಗಳಿದ್ದ ಕೆ r ಜಯಗಳ ಸೆಂಭನತೆ 
ಯನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಸಯೀಲಿಸಿದ್ದೇನೆ. ಇಂಥ 77 ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ನಡೆಸಿದಲ್ಲಿ 7 ಜಯಗಳು 
PUAS ನಿರೀಕ್ಷಿತ ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆಯು v(? ) ೫ 3 ಇರುವುದು. 
7 ABI ವಿತರಣೆಯೆ ಆಲೇಖ 
d ವಿತರಣೆಯಲ್ಲಿ p=} ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ yu ಬಿರೆಗಳನ್ನೂ 
ಅವುಗಳ ಸಂಭವತೆಗಳನ್ನೂ ಒಂದು (graph) ಆಲೇಖ (ಸಣ ೩ ತೋರಿಸಬಹುದು. 


CC-0. Jangamwadi Math Collection. Digitized by 6೦೩೧0೦ 


೧೦೪ , ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


ಕೋಷ್ಟಕ 6.2 
ದ್ವಿನದ ವಿತರಣೆಯ ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು 


"x [528% 5.3 | 128b(x; 7,4) 25615183) 512ರ» 9.2) 
| 

0 1 ] 1 1 
1 5 7 8 9 
2'| 10 21 28 36 
3 10 35 56 84 
4 5 35 70 126 
5 ] ` 91 56 126 
6 7 28 84 

.4 | 8 36 
3 1 


32 b(xi 5; 3) 


ಚಿತ್ರ 6.1 . | 128 bx; 7» 3). 
' ಚಿತ್ರ62 


01234567 
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ಕಲವು ಪ್ರಧಾನ ನಿತರಣೆಗಳು ೧6% 


ಚಿತ್ರ 6.3 
b(x; 50% $) ಇದರ ಆರೇಖವನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿದೆ. 
` ಈ ಆಲೇಖಗಳು ಸಮ್ಮಿತ (Symmetric) ವಾಗಿರುವುವು. 5 ಯ ಬೆಲೆ 1502? 
ಹೆಚ್ಚು ಅಥವಾ ಕಡಮೆ ಇದ್ದಾಗಲೂ ಸಹ, n ಹೆಚ್ಚಿದಂತೆಲ್ಲಾ ದ್ವಿಪದ ವಿತರಣೆಯು 
ಸಮ್ಮಿತ ಕೂಪಕ್ಕೆ ಉಪಗಮಿಸುವುದು. ದ್ವಿನದ ಪ್ರಮೇಯದ ವಿಸ್ತರಣದಲ್ಲಿ ಬರುವ 
ಗುಣಾಂಕಗಳನ್ನು ಹೀಗೆ ಫಿರೂಪಿಸಬಹುದು. 
ಪ್ರತಿ ಸಾಲಿನಲ್ಲೂ ಮೊದಲನೇ ಮತ್ತು ಕೊನೆಯ ಅಂಕಿಗಳು ] ಎಂದಿಕಬೇಕು. 
ಪ್ರಕಿಸಾಲಿನಲ್ಲೂ ಅಕ್ಕಪಕ್ಕ ದ ಎರಡು ಆಂಕಗಳ ಮೊತ ತ್ತವನ್ನು ಮುಂದಿನ ಸಾಲಿನಲ್ಲಿ ಇನೆರ 
ಹಕ್ಕೂ ನಡುವಣ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ಬರೆಯತಕ್ಕೆ ದ್ದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 9ನೇ ಸಾಲನ್ನು 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. ಮೊದಲನೇ ಎರಡು ಅಂಕಗಳನ್ನು ಕೂಡಲು] - 3 = 4 ದೊರೆ 
ಯುನ್ತದು... ಇದನ್ನು ಇವೆರಡು ಅಂಕಗಳ ನಡುವಣ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ 4ನೇ ಸಾಲಿನಲ್ಲಿ 
ಬಕೆದಿಜಿ. ತರುವಾಯ, 3-43 ಎ 6 ಎಂಬುದನ್ನು ಈ ಎರಡು gri dod 
ಬರುವಂತೆ 4ನೇ ಸಾಲಿನಲ್ಲಿ ಬಕಿದಿದ್ದೇವೆ. ಹೀಗೆಯೇ ಮುಂಜಿ 3 3. 1 = 4 ಎಂಬು 
ದನ್ನು 4ನೇ ಸಾಲಿನ ಮುಂದಿನ ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ಬರೆದಿದೆ, ಈ ಸಾಲಿನ ಮೊದಲಲ್ಲೂ ಕೊನೆ 
ಯಲ್ಲೂ ] ಎಂಬ ಅಂಕವನ್ನು ಇರಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಇದೇ ರೀತಿ ಮುಂದಿನ ಸಾಲುಗಳನ್ನು ' 
ತುಂಬುತ್ತ ಹೋಗಬಹುದು.ಈ ತೆರನಾದ ಸಂಖ್ಯಾ ನಿನ್ಯಾಸಕ್ಕೆ (Pascal's triangle) - 
eye ತ್ರಿಕೋನ ಎಂದು ಹೆಸರು. : 
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adk 
ಉದಾಹರಣೆ 
ಒಂದು ಹತ್ತಿ ಗಿರಣಿಯಲ್ಲಿ ಶೇಕಡಾ' 20ರಷ್ಟು ಕಾರ್ಮಿಕರು ಶ್ವಾಸಕೋಶ 
ಕೋಗಕ್ಕೆ ತುತ್ತಾಗಿರುವ ಸಂಭವವಿದೆ. 6 ಕಾರ್ಮಿಕರಲ್ಲಿ 4 ಕಾರ್ಮಿಕರು ಈ ರೋಗಕ್ಕೆ 
ತುತ್ತಾಗುವ ಸಂಭವಕೆ ಏನು? | 
ಒಡಪು: ಒಬ್ಬ ಕಾರ್ಮಿಕನು ಈ ಕೋಗಕ್ಕೆ ತುತ್ತಾಗುವ ಸಂಭವತೆಯನ್ನು 
Op ಎಂದು ಸೂಚಿಸಿದರೆ p ಎ 20% = 3: ಬೇಕಿ ಬೇಕಿ ಕಾರ್ಮಿಕರು ಈ ರೋಗಕ್ಕೆ 
. ತುತ್ತಾಗುವ ಸಂಭವಕೆಗಳು ಸ್ಪತಂತ್ರವಾಗಿರುವುವೆಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. 6 ಕೆಲಸಗಾರ' 
ರಲ್ಲಿ 0; 1, 2 3» 4: 5» 6 ಮಂದಿ ಈ ರೋಗಕ್ಕೆ ತುತ್ತಾಗುವ ಸಂಭವಕೆ (4-1-3) 
ಎಂಬುದರ ವಿಸ್ತರಣೆಯ ಅನುಕ್ರಮ ಪದಗಳಾಗಿರುವುವು. ` ನಮಗೆ ಬೇಕಾದ ಪದ 
[ಲೈ(4/5)2(1/5) = 15 x (42/5*) = 48/3125. ಆದುದರಿಂದ 6 
ಕಾರ್ಮಿಕರಲ್ಲಿ ನಾಲ್ವರು ಈ ರೋಗಕ್ಕೆ ತುತ್ತಾಗುವ ಸಂಭವಕೆ 


= 48/3125 = 0-01536- 


ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


8 ಸೋಸಾಂ ವಿತರಣೆ (Poisson distribution) 
ಒಂದು ಫೆಟನೆಯ ಸಂಭವನಕೆ ಅತ್ಯಲ್ಪನಿದ್ದಾಗ್ಯ ಆ ಘಟನೆಯನ್ನು ಅಸಾಮಾನ್ಯ 
ಘಟನೆ ಅಥವಾ ಅಪರೂಸ ಘಟನೆ (rare event) ಎಂದು ಹೇಳಬಹುದು. ದ್ವಿಪದ 
ವಿತರಣೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿಯತ್ನದಲ್ಲೂ ಜಯದ ಬೆರೆ p ಆಲ್ಬನಾಗಿರಲಿ. ಯತ್ನಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 7 
ಜೊಡ್ಡ ದಾದಲ್ಲಿ E(x) = np = m ಎಂಬುದು ಪರಿಮಿತ ಬೆಲೆಯುಳ್ಳದ್ದಾಗಿದ್ದಕೆ, 
P (x: m)" Jr 
ಎಂಬ ಬೆರೆಗೆ ಹತ್ತಿರವಿರುವುದು. ಇಲ್ಲಿ m ಎ np, ಮತ್ತು 
mu . m m. 
C ocubb s deese petu ee z 
, ಈ ವಿತರಣೆಗೆ ಪೋಸಾಂ (8018502) ವಿತರಣೆ ಎಂದು ಹೆಸರು. Y ಸಂಭವ 
ಚಲಕವು 0 ಮತ್ತು ಧನಪೂರ್ಣಾಂಕಗಳ ಬೆರೆಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ತಾಳಬಲ್ಲುದು. 


. ಸೂಚನೆ: ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ 14m H Zr i e Ja 
ಕ | x 3 
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ಎಂಬ ಅನಂತ ಶ್ರೀಣಿಗೆ (exponential series) ' ಘಾತೀಯ ಶ್ರೇಣಿ. ಎಂದು 
ಹೆಸರು. ಇದು ಕೆ ಎಲ್ಲ ನಿಜ ಬೆರೆಗಳಿಗೂ ಅಭಿಸರಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ಶ್ರೇಣಿಯ ಮೊತ್ತ 
ವನ್ನು ( ಎಂದು ಸೇಂಕೇತಿಸುತ್ತೇವೆ. ಇದನ್ನು ಕುರಿತ ಹೆಚ್ಚಿನ ಮಾಹಿತಿಗಳನ್ನು ಪ್ರೌಢ 
ಗಣಿತ ಗ್ರಂಥಗಳಲ್ಲಿ ನೋಡಿ ತಿಳಿಯಬಹುದು. 

xs ಬೆರೆಗಳನ್ನೂ ಅವಕ್ಕೆ ಸಂವಾದಿಯಾದ ಸೆಂಭವತೆಗಳನ್ನೂ ಕೋಷ್ಟಕ 
ರೂಪದಲ್ಲಿ ಹೀಗೆ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. 


ಕೋಷ್ಟಕ 6.3 ಸಂಭವತೆಗಳ ಮೊತ್ತ ' 

ಫೋಸಾಂ ವಿತರಣೆ —cU[l 4 m + 71/2! ' 
ಗಾರ್‌ o P RUPEM 
X | 5 (ota) BEE | 
0 e . woh ವಿತರಣೆಯ ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು 
l ಹ um ಮೇಲೆ ಕಾಣಿಸಿದ ಸಂಭವತೆಗಳ ಅನುಪಾತ 
ಹ ಗೆ ದಲ್ಲಿದ್ದಕಿ ಆ ವಿತರಣೆಯನ್ನೂ ಪೋಸಾಂ 

e" .my3! a 

i ; ವಿತರಣೆ ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. 
ಕ He ದ್ವಿಪದ ವಿತರಣೆಯಲ್ಲಿ p — - mn ಎಂದು 
r | emir UEAn ಬೆಲೆಯನ್ನು ಅನಂತಕ್ಕೆ ಹೋಗ 


Od, ಅದರಿಂದ ಪೋಸಾಂ ವಿತರಣೆಯ 
ಮಧ್ಯಮ ಮತ್ತು ವಿಚಲನೆಯನ್ನು ಪಡೆಯ 
ಮೊತ್ತ 1 ಬಹುದು. ಹೇಗೆಂದಕೆ, 
E ಮಧ್ಯಮ = lim 707 ಎ71; ಹಾಗೂ 
ವಿಚಲಕೆ «lim: ‘npq =lim: mq =m, ಏಕೆಂದರೆ p - 0 ಆದಾಗ € -> ]. 
ಅಂದರೆ ಪೋಸಾಂ : ವಿತರಣೆಯ ಮಧ್ಯ ಮ = m ಮತ್ತು ವಿಚಲನೆ ಎ m:. 
ಈ ನೆಲೆಗಳನ್ನು. ಮೇಲಿನ ಆವೃತ್ತಿ ಕೋಷ್ಟ "^ ನೇರವಾಗಿ ಲೆಕ್ಕಮಾಡಬಹುದು. 


ಮಧ್ಯಮ = = ಟೈ = 0.673. 1ೇ-”.ಗತ. 2 i 


=n*[0+1+m+ A+ ] ; 


= me". cm 
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ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 
ಹಾಗೂ ke = 0ne + ]3e7"«m + 915-7. ರ 
ಸೇ m ? 97 
+ 33 TET. + 
ne [14 27042) + gr (2+3) 


+ T SM) ] 
= me "e" 4- me] = m Lm 


AQ mo — n 
=(m4+4m)— m =m 
90 ವರುಷಗಳ ಕಾಲ SS ನಾಡಿನ 10 ಆಶ್ಚದಳಗಳಲ್ಲಿ ಕುದುರೆ ಒಜೆತೆದಿಂದ 
ಎಷ್ಟು ಜನ ಸತ್ತರು ಎಂಬ ಮಾಹಿತಿಯನ್ನು ಜೊರ್ಕಿನಿಟ್ಟ್‌ ಎಂಬಾತನು ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ _ 
dà» ಫುದುಕಿಯ ಒದೆತದಿಂದ ಸಾವು ಸಂಭವಿಸುವುದು ನಿ ಘಟನೆ ಆಮದಾದ 
ಈ ಮಾಹಿತಿಗಳಿಂದ ಥೊಕೆತ ವಿತರಣೆಯು ಪೋಸಾಂ ವಿತರಣೆಗೆ ಒಳ್ಳೆ ಯ ಉದಾಹರಣೆ 
ಯಾಗಿ ಉಳಿದಿದೆ. 
ಕೋಷ್ಟಕ 6.4 
ಪೋಸಾಂ ವಿತರಣೆ : ಬೋರ್ಕಿನಿಟ್ಟ್‌ ಕೋಷ್ಟಕ 


ಪ್ರತಿಡಳದೆಲ್ಲೂ ಪ್ರತಿವರ್ಷ ನೇಕ್ತಿತ ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖೆ 
ಕ a ಆವೇಕ್ಷಿತ ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆ cu we 
೨ f | xb ಅವೃತ್ತಿ on 
(1) |_ (2) | (38) | 4) | (6) 
0 109 | o | o| 1087 
: 6 | 6 | 65 | 663 
: 22 | 44 | 88| 202 
2 3 9 | 27 4-1 
dm | l| 4| 16 0-7 
ಮೊ 


| | 200 | 122 | 196 | 2000 
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ಕೆಲವು ಪ್ರಧಾನ ವಿತರಣೆಗಳು ೧೦೯ 


. ಮಧ್ಯಮ = ನ = 122/100 = 0-61 


ನಿಚಲನೆ = 0" = (196/200) — (0-61)! 
= 0.98 — 0.3721 = 0-6079. 

ವಿಚಲನೆ ಮತ್ತು ಮಧ್ಯಮ ಸರಿಸುಮಾರಾಗಿ ಸಮವಾಗಿರುವುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. 

ಪೋಸಾಂ ವಿತರಣೆಯ ಈ ಗುಣಧರ್ಮವನ್ನು ತಾಳೆ ನೋಡಿದ ಹಾಗಾಯಿತು. 
P(X = x) = e™.m |r! ಎಂಬ ಸೂತ್ರದಲ್ಲಿ x ಎಂಬ ಬೆರೆಯನ್ನು mn 
ಆದೇಶಿಸಿದರೆ, ವಿವಿಧ ಬೆಲೆಗಳ ಸಂಭನತೆಗಳು ದೊರೆಯುವುವು. ಇವನ್ನು 5ನೇ ಕಲಮಿ. 
ನಲ್ಲಿ ಕಾಣಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಅನೇಕ್ಷಿತ ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆಗಳೂ (2ನೇ ಕಲಂ) ಮತ್ತು ಅಂದಾಜು 
ಮಾಡಲಾದ ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆಗಳೂ (5ನೇ ಕಲಂ) ಹೆಚ್ಚುಕಡಿಮೆ ಸಮವಾಗಿರುವುವು. 
ಇದರಿಂದ ಪೋಸಾಂ ವಿತರಣೆಯ ಸೊರ್ದಿಕೆ ಹಾಳಿತವಾಗಿರುವುದೆಂದು ತಿಳಿಯಬಹುದು. 


ಉದಾಹರಣೆ 


ಒಂದು ಕಾರ್ಪಾನೆಯಲ್ಲಿ ಉತ್ಪಾದನೆಯಾಗುವ ವಸ್ತುಗಳಲ್ಲಿ 34 ರಷ್ಟು ಜೋಷ 
ಯುಕ್ತವಾಗಿರುವುದು. 50 ವಸ್ತುಗಳ ಒಂದು ಪ್ರತಿಚಯದಲ್ಲಿ 

(1) ಒಂದು ವಸ್ತು ದೋಷಯುಕ್ತ. ES ಸಂಭವತೆಯೇಕು 

(2) 18,08 ಹೆಚ್ಚು ದೋಷಯುಕ್ತವಾದ ವಸ್ತುಗಳಿಲ್ಲದಿರುವ ಸಂಭನತೆಯೇನು? 

ಒಡಪು : ಇಲ್ಲಿ ದೋಷಯುಕ್ತವಾಗಿರುವ ಸಂಭನತೆ — 0.03 = p. ಒಟ್ಟು 
n = 50 ವಸ್ತುಗಳ ಪ್ರತಿಚಯದಲ್ಲಿ ದೋಷಯುಕ್ತ ವಸ್ತುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯ ನಿರೀಕ್ಷೆ —. 
np ಇ 50 x 0.08 = 1.5. ಸಂಭನತೆ p ಯ ಬೆರೆ ಸಣ್ಣದಾಗಿರುವುದರಿಂದ ` 

"ದೋಷಯುಕ್ತ ವಸ್ತು ಸಂಖ್ಯೆಯ ವಿತರಣೆ ಪೋಸಾಂ ವಿತರಣೆಯಂತಿರುವುದು. ಇದರ 

ಮಧ್ಯಮ ಎ m = 1-5. ಆದುದರಿಂದ "ಇದರ ಸಂಭನವಿತರಣೆಯನ್ನು ಹೀಗೆ 
ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. 


5 52 S3. 
CORE 15 3p is + sut) 
ಈಗ 6-5 = 0.999] (ಕೋಷ್ಟ ಸೆದಿಂದ; M. V. Jambunathan , 


Mathematical Tables ನೋಡುವುದು.) ಆದುದರಿಂದ ಸಂಭನತೆಗಳನ್ನು modd —— 
ಯಲ್ಲಿ ಕೆಳಕಂಡಂತೆ dd ಹಾಕಿ ಬಕೆಯಬಹುದು. 0.92918) ಬರಿದು ಮತ್ತು. o, 
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606 ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 
ಇದನ್ನು 1.5 ಇಂದ ಸ ಲಬ್ಧ sd) ಇದರ ಕೆಳೆಗೆ ಕೋಷ್ಟಕದ 2ನೇ ಸಾಲಿನಲ್ಲಿ 
, ಬರೆಯಿರಿ. ಇದನ್ನು (o ; 5) ಇಂದ 'ಗುಣಿಸಿ ಅದರ ಕೆಳಗೆ ಬರೆಯಿರಿ. ಅದನ್ನು 


(2 ನ) ಇಂದ ಗುಣಿಸಲು ಬಂದ 0.12545, mj ಸಾಲಿನಲ್ಲಿ ಬರೆಯಿರಿ. 


ಇದನ್ನು (15 5 ಇಂದ ಗುಣಿಸಿ ಇದರೆ ಕೆಳಗೆ ಬರೆಯಿರಿ. ಅದನ್ನು ಮತೆ ಒಗೆ) 


ಇಂದ ಗುಣಿಸಿ ಬಂದ 0.014133, ಇದರಡಿ ಬರೆಯಿರಿ. 6 ಮೆತ್ತು ಹೆಚ್ಚಿನ ಸಂಖ್ಯೆ 
ಎಂಬ ಸಾಲಿನಲ್ಲಿ 0.0049 ಬರೆದು 2ನೇ ಕಲಮಿನ ಮೊತ್ತ 1. 0000" ಬರುವಂತೆ 
ಮಾಡಿರಿ. (ಪಕ ಕಲಮಿನಲ್ಲಿರುವ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಸಂಭವಕೆಯನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತವೆ. Sài 
ಬೇಕಾದ ಉತ್ತರಗಳು ಕೋಷ್ಟ ಕದ 2ನೇ ಕಲಮಿನಲ್ಲಿನ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಂದ ದೊರೆಯುತ್ತವೆ. 


ಕೋಷ್ಟಕ 6.5 
ಪೋಸಾಂ ವಿತರಣೆಯ ಸಂಭವತಕೆಗಳು 
ದೋಷಯುಕ್ತ ವಸ್ತುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಇಡೆರ ಸಂಭವತೆ 
೫ f(x) 
(1) | (2) 
0 0.2231 
1 0.3346 
2 0-2509 
3 0-1254 
a c 0-0470 
5 0-0141 
=6 0.0049 
ಮೊತ್ತ 1-0000 
50 ವಸ್ತುಗಳ ಒಂದು ನಿದರ್ಶನದಲ್ಲಿ, 


le ಒಂದು ವಸ್ತು ಡೋಷಯುಕ್ತವಾಗಿರುನ ಸಂಭವತೆ : 0.3946 
2. ಒಂದಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ದೋಷಯುಕ್ತವಾದ ವಸ್ತುಗಳು ಇಲ್ಲದಿರುವ ಅಂದರೆ 
0 ಅಥವಾ ] ದೋಷಯುಕ್ತ ವಸ್ತುನಿರುನ ಸಂಭನಕೆ — 0.2231 + 0.3846 
= 0:5577. 
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9 ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ವಿತರಣೆ (Normal distribution) 

ದ್ವಿಪದ ವಿತರಣೆಯಲ್ಲೂ, ಪೋಸಾಂ ವಿತರಣೆಯಲ್ಲೂ ಸಂಭವೆ ಚಲಕ ವಿರತ 
ಅಥವಾ ವಿಚ್ಛಿನ್ನ (discrete) ಬೆರೆಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಹೊಂದುತ್ತವೆ ಎಂಬುದನ್ನು 
ಜ್ಞಾ ಪಿಸಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ` 

.ದ್ವಿಪದ ವಿತರಣೆಯ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ enu ನ್ನ ಚಲಕದ ವಿತರಣೆಯನ್ನು ನಿಗ 

ಇ 

ಮನ ಮಾಡಬಹುದು. Qd ವಿತರಣೆಯ ಸಂಭವ ಚಲಕ ೫ ಎಂಬುದರ ಬೆರೆ y 
ಇರುವ ಸಂಭನಕೆ ( "pg ಇರುವುದು ಮತ್ತು X d ಮಧ್ಯಮವು np ಇರುವುದು. 
ಈಗೆ 1 ವಗ.» ಎಂದು ಬಕಿಯೋಣ. ಅಂದರೆ, ಮಧ್ಯಮದಿಂದ 7ನ ವ್ಯತಿಕಲನ 
ವನ್ನು ಅಥನಾ ಸೆರಿತವನ್ನು (deviation) x ಎಂದು ಸೊಚಿಸಿದ್ದೇನೆ. ಆದುದರಿಂದ 


Parea- (Peer (ok eme 
(9-1) 
ಈಗ ೫ -> oo ಆದಾಗ, 
i 1 x? \ T 
P(X = a) JE exp( — ಜಾ) me (9-2) 
ಎಂದು ತೋರಿಸಬಹುದು. 
p4 = 08 ಎಂದು ಬರೆದರೆ ಇದನ್ನು ಈ ರೂಪಕ್ಕೆ ಇಳಿಸಬಹುದು : 


$ exp(—x*[2ne?) 


] 
V 2no* 
ಅನಿಚ್ಛಿನ್ನ ಚಲಕನನ್ನು ಪಡೆಯಲು x/A/n = z ಎಂದು ಬರೆಯಿರಿ. xg ಅಂತರವು 
1 ಇರುವುದು. ಇದಕ್ಕೆ ಸಂವಾದಿಯಾಗಿ 2ನ ಅಂತರ 1 [An ಆಗುವುದು. na 
ಎ ಅನಂತಕ್ಕೆ ಉಪಸರಿಸಿದಾಗ ಇದನ್ನು dz ಎಂದು ಸೂಚಿಸಬಹುದು. er, 


P(X— x) = $(2) dz 


= E exp ದ್‌ «~=. (9.3) 


ಎಂದಾಗುವುದು. ಇಲ್ಲಿ d(z) ಎಂಬುದು 2 ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನ ಸಂಭವ ಚಲಕದ ಸಂಭವ... 
ಸಾಂದ್ರತೆಯಾಗುವುದು. ; 
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ಇದಕ್ಕೆ ಪೆಸಾಮಾನ್ಯ ಸಂಭವ dod ಎಂದು ಹೆಸರು ಮತ್ತು ಇದರಿಂದ ಪ್ರಾಪ್ತ 
29 à à 

ವಾಗುವ enud ವಿತರಣೆಗೆ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಂಭಿನ ವಿತರಣೆ aod ಹೆಸರು. 

x ಚಲಕೆದ ವಿಚಲನೆ 126 ಆದುದರಿಂದ z(=x/4/ n) ಚಲಕೆದ ವಿಚಲನೆ 
‘pg ಆಗುವುದು. ಅಂದಕ್ಕೆ, 1ನೇ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿನ o ಎಂಬುದು 2 ಚಲಕದ ಮಾನಕ 
aded (standard deviation) ಆಗುವುದು. 


10 ಸ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಂಭನ ವಕ್ರದ ಗುಣಧರ್ಮಗಳು 
y= sil ಸ) n. (10-1 
C C (10-1) 
ಎಂಬುದು ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಂಭವ ವಕ್ರದ ಸಮೀಕರಣ. ಇಲ್ಲಿ ಇಕೆ ಮಧ್ಯಮನು 
ಸೊನ್ನೆಯಾಗಿರುವುದು. ೫ನ ಮಧ್ಯನುವು m ಇರುವ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಂಭವ ವಕ್ರದ 
ಸಮೀಕರಣವು 


o e { _ (ಸ zm we (10-2) 


ಎಂದಿರುವುದು. 

ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಂಭನೆ'ವಕ್ರವು ಕೆಳಕಂಡ ಗುಣಧರ್ಮಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿಕುತ್ತದೆ... 

1: ವಕ್ರವು ೨-22 ಇಂದ -Hoo ಕೆಗೆ ಹರಡಿರುವುದು. ತುದಿಗೆ ಹೋದಂತೆಲ್ಲಾ 
y o5 ಜಿಕೆ ಕಡನೆಯಾಗುತ್ತ 'ಹೋಗುವುದು. 

9. ವೆಕ್ರೆವೆ x = m ಎಂಬ ಕೇಖಿಗೆ ಸಮ್ಮಿತವಾಗಿರುವುದು. 

9. x = m ಇದ್ದಾಗ, y ಗರಿಷ್ಠ ಜಿರೆಯನ್ನು ಹೊಂದುವುದು ; ಮತ್ತು ಈ 

NA 

ಗನ ಬರೆ 
4. ವಿತರಣೆಯ ಬಹುಲಕವು (mode) ಮೆತ್ತು ಅರ್ಧಕ (median) ಎರಡೂ 
| ಮಧ್ಯಮದೊಡನೆ ಐಕ್ಯವಾಗುವುವು. 

5. ೫- ಅಕ್ಷವು ವಕ್ರಕ್ಕೆ ಅನಂತ ಸ್ಪರ್ಶರೇಖೆ (asymptote) ಆಗುವುದು. 

6. x — ೫1 ೫ 0 ಎಂಬ ಎರಡು ಬೆರೆಗಳಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾಗಿ ವಕ್ರದಲ್ಲಿ 
ನತಿಸರಿವರ್ತನ ಬಿಂದುಗಳು (points of inflexion) ಇರುವುವು. ಇವನ್ನು ನಿಗಮನ 
(solutions) ಕಾಣಬೇಕು. 
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ಕೆಲವು ಪ್ರಧಾನ ವಿತರಣೆಗಳು ೧೧೩ 


zx 


X’ 0 


; ಚಿತ್ರ 6.4 
7. ಪ್ರಸಾಮಾಕ್ಯ ವಿತರಣೆಗೆ ಮಧ್ಯಮ (ಸರಾಸರಿ) ವ್ಯತಿಕಲನ .. 
= ewm = 0.79796 = $ o (ಸರಿಸುಮಾರಾಗಿ) 
8. ಯಾವುದಾದರೊಂದು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಅಂತರದಲ್ಲಿ y ಇರುವ ಸೆಂಭವತೆ ಬೇಕಿದ್ದ 
ಪಕ್ಷದಲ್ಲಿ ಅದನ್ನು (6.5) ವಕ್ರದಡಿ ಅನೀ ಅಂತರಗಳ ನಡುವಣ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ವಕ್ರದ 


ಸೆರೆಗೆ ಸಮವಾಗಿರುವುದು, ಮಧ್ಯಮವನ್ನು 0 ಎಂದಿಟ್ಟುಕೊಂಡಕೆ, 0 ಮತ್ತು x 
ಇವುಗಳ ನಡುನೆ ಸಂಭನ ಚಲಕ ಇರುನ ಸಂಭನಕಿ 


ಈಗ (% -7)/0 = ೬ ಎಂದು ಆದೇಶಿಸಿದರೆ, ಸಮೀಕರಣ (10.2) ಈ ಕೆಳಕ್ಕಡ 
ರೂಪಕ್ಕಿಳಿಯುವುದು. 


ಆ... fa du 10.4 
var), Bs 
ಇಲ್ಲಿ ಬನ್ನು ಮಾನಕ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ modd ಚಲಕ ಎಂದು ಕಕಿಯುತ್ತೇವೆ. ಈ 
ಅನುಕೆಲದ ಬೆಲೆಯನ್ನು u ಚಲಕದ 0.01 ಅಂತರದ ಚಿಲೆಗಳಿಗೆ ಗಣಿಸಿ 6.5ನೇ 
ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿದೆ. 

ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಹಂಭವ ಕೋಷ್ಠಕ: ಮಾನ್ಯ ಸಂಭವ ವಕ್ರದ ' 

, j Sed, ಸಂಭವ dud 

ಕೆಳಗಣ ಸೆಲೆ ಮಧ್ಯಮ X = 0 an Y = x AW ಭುಹಾಕ್ಷದನೆಗಸ 3g 
ಯನ್ನು ॥ = ೫/0ನಿನೆ 0.01 ಅಂತರದಲ್ಲಿ ಕೊಡಲಾಗಿಜಿ. 
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Y 


» Jm 0 x 


ಚಿತ್ರ 6.5 . 


ಈ ಕೋಷ್ಟಕದ ಸಹಾಯದಿಂದ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಂಭನ ನಿತರಣಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ - 
ಹೆಲವಾರು ಸಮಸ್ಯಿಗಳನ್ನು ಬಿಡಿಸಬಹುದು. 
l- mio: ಈ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ವೆಕ್ರದ ಸಲೆ 
= 2 x (0.3418) = 0.6826. 
ಅಂದಕಿ, m + g ಅಂತರದಲ್ಲಿ, ವಕ್ರದ ಕೆಳಗಣ ಸಲೆಯ 68.26% ಭಾಗ ಇರುವುದು. 
~ 9: ೫೫೩20 ಈ ಅನಧಿಯಲ್ಲಿನ ಸರೆ ಎ2 x (0.4773)— 0.9546; 
ಅಂದರೆ 95.46% ಸೆಲೆಯ ಭಾಗ ಈ ಅನಧಿಯಲ್ಲಿರುವುದು. 
3: m: Se: ಈ ಅಂತರದಲ್ಲಿನ ಸೆಲೆ —92 x (0.4987)=0-9974 
eod 99.74% ಸಲೆಯ ಭಾಗ ಈ ಅನಧಿಯಲ್ಲಿರುವುದು. 
ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಂಭವ ವಕ್ರದ ಸೆಲೆಯ ಕೋಷ್ಟಕವನ್ನು ಬಳಸಿ ಹೆಲವಾರು ಲೆಕ್ಕ 
ಗಳನ್ನು ಮಾಡಬಹುದು. ಕೆಲವು ಉದಾಹರಣೆಗಳನ್ನು ಇದರಡಿ ಕೊಡುತ್ತೇವೆ. 
ಉದಾ: ]. ಒಂದು ಕಾರ್ಪಾನೆಯಲ್ಲಿ ತಯಾರಾಗುನೆ ನಿಮ್ಯುದ್ದೀಪಗಳೆ ಜೀವನೆ 
ಕಾಲದ ಮಧ್ಯಮ ಬೆರೆ 2050 ಗಂಟಿ ಮತ್ತು ಮಾನಕ ವೈತಿಕೆಲನ 80 ಗಂಟಿ. ಹಾಗಾ 
ದಕಿ ಕಾರ್ಲಾನೆಯಲ್ಲಿ ತಯಾರಾಗುವ ದೀಪಗಳಲ್ಲಿ (1) 2150 ಗಂಟೆಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಕಾಲ 
ಉರಿಯುವ ದೀಪಗಳ ಪ್ರಮಾಣ ಎಷ್ಟು ? (11) 1930 ಗಂಟಿಗಳಿಗಿಂತ ಕಡಿನೆ ಉರಿ 
ಯುವ ದೀಪಗಳ ಪ್ರಮಾಣ ಎಸ್ಟು ? | 
ಒಡಪು: ದತ್ತ: ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸೆಂಭನತೆಯ'ನಕೈದ ನ 
ತ್ರ à ಕ್ರದ ಮಧ್ಯಮ m = 2050 
ಮತ್ತು ಮಾನಕ ವ್ಯತಿಕಲನ-80. .. e 
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ಕೆಲವು ಪ್ರಧಾನ ವಿತರಣೆಗಳು 6o 


(1) ಮಧ್ಯಮದಿಂದ 2150 ಇದರ ವೃತ್ಯಾಸ 100. ಇದನ್ನು ಮಾನಕ 
ವ್ಯತಿಕಲನದಿಂದ ಭಾಗಿಸಲು ಬರುವ ಲಬ್ಬಕ್ಕೆ (standardised deviate) ಮಾನಕ 
ಪಡಿಸಿದ ವ್ಯತಿಕಲನ ಎಂದು ಹೆಸರು. ಅಂದಕ್ಕೆ 

ಇಸಂಗ _ 100 _ 1, 

Ue ಸ್ಟ್‌ 1-25 


a 


L3 


ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಂಭವತೆ ಕೋಷ್ಟಕದಿಂದ y = 1.25 ಆದಾಗ, ಸಲೆ. 0.9944; 

ಆದುದರಿಂದ x — 2150 ಎಂಬ ಬಿಂದುವಿಠಿಂದ ಬಲಕ್ಕೆ ಇರುವ ಸಲೆ | 
= «5000 — .3944 = -1056 

ಪಾವಕ ಶೇಕಡ 10-56ರಷ್ಟು ದೀಪಗಳು 2150 ಗಂಟೆಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಕಾಲ ಉರಿಯು 


(i) 1930 ಗಂಟಿ ಮಧ್ಯಮದಿಂದ ಇದರ ವ್ಯತ್ಯಾಸ 120 ಗಂಟಿಗಳು ಎಡ 
ಗಡೆಗೆ ಮಧ್ಯಮದಿಂದ ಇದರೆ. ವ್ಯತಿಕಲನ ಎಡಗಡೆಗೆ... (2050—1930) = 120. 
ಇದನ್ನು ಮಾನಕಪಡಿಸಲು u = 120/80 = 1.5 ಆಗುವುದು. ಆದುದರಿಂದ 
1930 ಮತ್ತು 2050 ಅಂತರದಲ್ಲಿನ ಸಲೆ ಎ 0.4332 ಆದುದರಿಂದ 1.58 ಎಡ 
ಗಡೆಯ SS= 0.0668. ಆದುದರಿಂದ ಶೇಕಡ 6-68ರಷ್ಟು ದೀಪಗಳು 1980 ಗಂಟಿ 
ಗಳಿಗಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಉರಿಯುವುವು. 

ಉದಾ: 2. ಒಂದು ಪರೀಕ್ಷೆಗೆ 1000 ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಕುಳಿತಿರುವರು. ಅವರು 
ಪಡೆದ ಅಂಕೆಗಳ ಮಧ್ಯಮಾನ 40% ಮತ್ತು ಮಾನಕ ವೃತಿಕಲನ 10% ಇರುವುವು. 
ಅವರು ಪಡೆದೆ ಅಂಕಗಳ ವಿತರಣೆಯು ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿದೆಯಿಂದು ಭಾವಿಸಿ. 

(1) ಕನಿಷ್ಠ ಅಂಕವು 30% ಎಂದು ನಿಗದಿ ಮಾಡಿದಕಿ, ಸುಮಾರು ಎಷ್ಟು ಮಂದಿ 
ಪಾಸಾಗುನರು? (i) ಒಟ್ಟು 750 ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಉತ್ತೀರ್ಣರಾಗಬೇಕಾದಕಿ ಉತ 
ರ್ಣರಾಗಲು dosi ಅಂಕ ಎಷ್ಟು ಎಂದು ನಿಗದಿ ಮಾಡಬೇಕು ? (ಮದ್ರಾಸ್‌ T 


a 
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ಒಡಪು: (i) ಮಧ್ಯಮ ಹ11 401 ಮಾನಕ ವೈತಿಕಲನ=೦=.10- 
<. x = 30 ಆದಾಗ; 


೮ 
ಆದುದರಿಂದ, P (80 ಇ x = 40) = 0-3413 (ಕೋಷ್ಟಕದಿಂದ) 
^ P(x <30) = 0-5 — 0:3413 =0.1587 
ಅಂದಕ್ಕಿ' ಒಬ್ಬ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ ನಪಾಸಾಗುವ ಸಂಭನತೆ 0.1587 ಮತ್ತು ಉತ್ತೀರ್ಣ 
ನಾಗುವ ಸಂಭವತೆ 0.8413 ಇರುವುದು. 
"೩ ಒಟ್ಟು 1000 ಜನ ಪರಿಕ್ಷಾರ್ಥಿಗಳ ಪೈಕಿ ಉತ್ತಿ ತ್ರೀರ್ಣರಾಗುವ ಪರೀಕ್ಷಾರ್ಥಿ 
ಗಳ ಅಂದಾಜು pn = 841 (ನಿಕಟ ಬೆಲೆ): 

(ii) ಪರಿಕ್ಷಾರ್ಥಿಗಳಲ್ಲಿ 750 ಜನ ಉತ್ತಿ €೧೯ರಾಗಬೇಕಾದರೆ ನಪಾಸಾಗುವ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಎ = 950- ಇದು ಒಟ್ಟು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಿ 0.25 
ಭಾಗವಾಗುವುದು. 

ಮಾನಕ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಂಭವ ವಕ್ರದಲ್ಲಿ .250 ಸೆರೆಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾದ ವೃತಿ 
ಕಲನ = 0.674- 

- s x = m — 0-6740 
= 40 — 6.74 = 33-26 (ನಿಕಟ ಬೆಲೆ) 
. ಅಂದರೆ; ಉತ್ತೀರ್ಣರಾಗಲು ಕನಿಸ್ಮ ಅಂಕೆಗಳು 33 ಎಂದು ನಿಗದಿ ಮಾಡಬೇಕು. 

ಉದಾ : 9. ಒಂದು ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ವಿತರಣೆಯಲ್ಲಿ 20.9% ಇಸಮುಗಳು 125 . 
$ed ಕಡಿಮೆ ಬೆಲೆಯವು, ಮತ್ತು 98.3% ಇಸಮುಗಳು 165ಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚಿನ ಬೆರೆ 
ಯವು. ಆ ವಿತರಣೆಯ ಮಧ್ಯಮ ಮತ್ತು ಮಾನಕ ವ್ಯತಿಕಲನ ಇವುಗಳನ್ನು ಕಂಡು 
ಹಿಡಿಯಿರಿ. 

ಒಡಪು: ವಿತರಣೆಯ ಮಧ್ಯಮ m ಮತ್ತು ಮಾನಕ ವ್ರ ITO o ಇರಲಿ, 
20.9% ಇಸಮುಗಳು 12588 ಕಡಿಮೆಯಾಗಿಸಬೇಕಾದಕ್ಕೆ a ಒಟ್ಟು ಇಸ ಸಮುಗಳ 
29.1% ಭಾಗ 125 ಮತ್ತು m ಇವುಗಳ ನಡುವೆ ಇರಬೇಕು echter ಮಾನಕ 
ಪಡಿಸಿದ gines = 081 (ಕೋಷ್ಟಕದಿಂದ) ; 

z^ (m- 125)/0=0:81; ~. m- 125 = 0. 316. ... (1) 

ಇದೇ ಪ್ರಕಾರ, 38.89, ಇಸಮುಗಳು 165ಕ್ಕಿಂತ — 195: 
ಮತ್ತು 165 ಇವುಗಳ ನಡುವಣ ಭಾಗ 11.7% ಇರಬೇಕು. ಇದಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾದ 
ಮಾನಕ ಪಡಿಸಿದ ವ್ಯತಿಕಲನ — 0.30 (ಕೋಷ್ಟ ಕರಿದ); 5 
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ಕೆಲವು ಪ್ರಧಾನ ನಿತರಣೆಗಳು ' cof 


(165 - m)/e = 0-30, ., 165-m = 0-307 . (2) 
ಮೇಲಿನ ಸಾಮಗಳು (1), (2) ಇವುಗಳನ್ನು ಕೊಡಲು 
165 - 125 = lie: .. e = 36 
= 125 + 0.816 = 125 + 29-16 = 154.16 
i = 154.2 (ಒಂದು ಸ್ಥಾನಕ್ಕೆ ಸಂಸ್ಕರಿಸಲು) 
ದತ್ತ xe ವಿತರಣೆಯ ಮಧ್ಯಮ = 154. 2 ಮೆತ್ತು ಮಾನಕ 
ವೃತಿಕಲನ = 96. 


12 ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ನಿತರಣೆಯೆ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆ 

ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ದಲ್ಲಿ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ವಿತರಣೆ ಹಿರಿಯ ಸಾ ನವನ್ನು ಹೊಂದಿರು 
ತ್ತದೆ. ಇದಕ್ಕೆ dog ಕಾರಣಗಳಿನೆ. 

1- ಭೌತಿಕೆ ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲಿ ಅಳತೆಯಲ್ಲಾಗುವ ಭ್ರೆಂಶಗಳು (errors) 
ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ನಿತರಣೆಯಂತೆ ಹರಡಿರುನುವ್ಪ. ಆದುದರಿಂದ ಅಂಥ ಸಂದರ್ಭಗಳಿಗೆ ಈ 
ವಿತರಣೆಯು ಉಸಯುಕ್ತವಾಗಿರುವುದು. 

2. ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಅಳತೆಗಳು! (ಜನರ ಎತ್ತರ, ತೂಕ ರಕ್ತದ 
ಒತ್ತಡ, ನಾಡಿಯ ಮಿಡಿತ HOSCE) ಪ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ನರ ಹರಡಿರುವು 

. ದಾಗಿ ಕಂಡುಬಂದಿದೆ. 

3. ಸಾಮಾಜಿಕ ಆರ್ಥಿಕ ಮತ್ತು ಶಿಕ್ಷಣ ಸಂಬಂ invado ಸಹ 
ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ವಿತರಣೆಯಂತೆ ಹೆರಡಿರುವುವು. 

4. ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ ದೊರೆಯುವ ಗಂಟಾಕಾರದ LIE ವಿತರಣೆಗಳು 
ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ವಿತರಣೆಯಿಂದ ಸ್ಪ ಸ್ವಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚು ಕಡಮೆಯಾಗಿದ್ದರೂ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ 
ವಿತರಣೆಯ ಸಣಧರ್ಮಗಳನ್ನೇ ಬಹಳ za ಗೆ ಹೋಲುವುವು. 

5. ಮೂಲ ವಿಶ್ವದ ವಿತರಣೆ ಪ್ರಸಾನೂಸ್ಯವಾಗಳ್ದದ ಗ್ಯೂ n ಗಾತ್ರದ ಪ್ರತಿ 

REER ಮಾಧ್ಯಮವು ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ವಿತರಣೆಯನ್ನು ಸ ಅನುಸರಿಸುವುದು 
ಎಂದು ಹಿಂದೆ ಹೇಳಿದ್ದೇವೆ. ಪ್ರತಿದರ್ಶದ ಗಾತ್ರ n ಅನಂತಕ್ಕೆ ಉಪಗೆನಿಸಿದಾಗ 
ಪ್ರತಿದರ್ಶದವ ಮಧ್ಯ ಮದ ವಿತರಣೆ ಪ್ರಸಾಮಾಕ್ಯ ವಿತರಣೆಯಾಗುವುದು ಎಂದು 

. ಕೇಂದ್ರಾಭಿಮಿತಿ ಪ್ರತೇಯಡ ಬಲದಿಂದ ಸ್ಥಾಪಿಸಬಹುದು. 

ಈ ಕಾರಣಗಳಿಂದ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ವಿತರಣೆಗೆ ಹಿರಿಯ ಸ್ಥಾನ ಸಲ್ಲುತ್ತಥೆ. 
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éso ` ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


ಅಭ್ಯಾಸ 6-1 

le ಒಂದು ನಗರದಲ್ಲಿ ಶೇಕಣಾ 20 ಮಂದಿ ಅಕ್ಷರಸ್ಥರರುನಕೆದು ಭಾವಿಸಿದಕೆ - 

ಒಬ್ಬ ಅಕ್ಷರಸ್ಕನನ್ನು ಭೇಟಿ ಮಾಡುವುದರ ಸಂಭವಕೆ ತ್ಥಿ ಇರುತ್ತದೆ. 100 ಎಣಿಕೆ 

ದಾಯ ಹೊರಟು "ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬ ನೂ 10 ಮಂದಿಯನ್ನು ಭೇಟಿ ಮಾಡಿ ಅವಕೆಲ್ಲ 

ಅಕ್ಷರಸ್ಸರೇ ಅಲ್ಲವೇ ಎಂದು ವಿಚಾರಿಸಿ ತಿಳಿಯುತ್ತಾನೆ. 3 ಮಂದಿ ಅಥವಾ ಇನ್ನೂ 

ಕಡಿಮೆ ಅಕ್ಷರಸ್ಥ: ರು ಜೇಟಿಯಾದಕೆಂದು ಹೇಳುವ ಎಣಿಕೆದಾರರು ಎಷ್ಟು ಜನ ಇರುವರು 
ಎಂದು ನಿರೀಕ್ಷಿಸಬಹುದು ? 

9. ಒಂದು ಹ ದಾಳವನ್ನು ತೂರಿದಾಗ 5 ಅಥವಾ 6 ಬಿದ್ದರೆ ಜಯ 
ಎಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. 100 ಸಲ ಹೀಗೆ ತೊರಿವಾಗ ಎಷ್ಟು ಸಲ 8 ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚಿನ 
ಜಯಗಳು ದೊಕೆಯುವುವು? 

9. ಭಾರತ ಪಾಕಿಸ್ಠಾ X ಯುದ್ಧದಲ್ಲಿ” ಭಾ ಇರತ ವಾಯು ಸೇನೆಯ ಫಿರಂಗಿ 
ದಳದವರು 5ರಲ್ಲಿ ಸರಾಸರಿ 3 ಸಾಕಿಸ್ಕಾನಿ ವಿಮಾನಗಳನ್ನು ಹೊಡೆದು ಉರುಳಿಸಿದರು. 
8 ಪಾಕಿಸ್ತಾನಿ ನಿಮಾನಗಳಿಗೆ ಕಮ್ಮ ನಾಯುಸೇಕೆಯವರು. ಗುರಿಯಿಟ್ಟು ಹೊಡೆದಕ್ಕೆ 

ತಪ್ಪಿಸಿಕೊಂಡ ವಿಮಾನಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 23,09 ಮೀರದಿರುವ ಸಂಭವತೆ ಎಷ್ಟು ? 

4. ಒಂದು ಕಾರ್ಪಾನೆಯಲ್ಲಿ ತಯಾರಾಗುವ ವಸ್ತುಗಳಲ್ಲಿ 200ರಲ್ಲಿ: 1ರಂತೆ 
ದೊ(ಷಯುಕ್ತವಾದದ್ದು ಇರುತ್ತವೆ. ಒಂದು ಡಬ್ಬಿಯಲ್ಲಿ 100ರಂತೆ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು 
ತುಂಬಿ ಕಳುಹಿಸುತ್ತಾರೆ. ಅಂಥ 200 ಡಬ್ಬಿಗಳನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸಿದರೆ 

(a) ದೋಷ ರಹಿತವಾದ do rio ಎಷ್ಟು ಸಿಗಬಹುದು ? 

(b) 2 ಅಥವಾ ಹೆಚ್ಚು ದೋಷಯುಕ್ತ EM ಗಳುಳ್ಳ ಡಬ್ಬಿಗಳು ಎಷ್ಟು ಸಿಗ 
ಬಹುದು? 

5: ಒಬ್ಬ ಟೈಪಿಸ್ಟ್‌ 100 ಪುಟಗಳನ್ನು ಟೈಪು ಮಾಡುವಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿ ಪುಟಿದಲ್ಲೂ 
ಎಸೆಗಿದ ತಪ್ಪು ne ವಿತರಣೆ p 

ug 
Sw ಗ ಸಾಜಾ d. 28 
"ies | 48 30 14 4 3 [ 
'ಪೋಸಾಂ ವಿತರಣೆಯನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸಿ ತಾತ್ವಿಕ ಆವೃ 3, ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಗಣನೆ ಮಾಡಿ. 
6." ಒಂದು ಸಾಮಾನ್ಯ ವಿತರಣೆಯಲ್ಲಿ V = 1000, ಗಣಿತ ಸರಾಸರಿ 
= 80 ಮತ್ತು ಫಿಯತ ವಿಚಲನೆ (ಮಾನಕ ವಿಚಲನೆ) = 15 ಇದ್ದರೆ, 65 ಮತ್ತು 
o5rie ನಡುವಿರುವ ಇಸಮುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಗಳೆಷ್ಟು Uc 


CC-0. Jangamwadi Math Collection. Digitized by eGangotri 


ಅಧ್ಯಾಯ 7 


ಕನಿಷ್ಠ ತಮ ವರ್ಗ ತತ್ವ 
(Principle of Least Squares) 


1 ಅನಿಶ್ಚಿತ vgs 

ಅನೇಕ ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲಿ ಉದ್ದ, ತೂಕ, ವೇಗ ಇತ್ಯಾದಿ 'ಪರಿಮಾಣಗಳ: 
ಆಳೆಯಬೇಕಾಗುವುದು. ಅಳತೆಯ ಉಸಕರಣದಿಂದಲೂ ಪ್ರಯೋಗಕಾರನ ಅಥವಾ 
ವೀಕ್ಷಕನ ಜೋಷಗಳಿಂದಲೂ ಅಳತೆಯಲ್ಲಿ ಲೋಪ ಉಂಟಾಗುವುದು. ಒಂದೇ ಪರಿ 
ಮಾಣವನ್ನು ಪದೇ ಪದೇ ಆಳೆದಾಗ ಜೊಕಿನ ಬೆಲೆಗಳು ಇಂಥ ಲೋಪಕ್ಕೊಳಗಾಗಿ 
ವಾಸ್ತನಿಕ ಬೆಲೆಯಿಂದ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಾಗಿರುವುವು. ಇಂಥ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ವಾಸ್ತೆವಿಕ ಬೆರಿ 
ಏನೆಂದು ನಿರ್ಧರಿಸುವುದು ಸುಲಭನಲ್ಲ. - 


2 ಕನಿಸ್ಮತನು RTEZ, 

ಶತಮಾನಗಳ ಹಿಂದೆಯೇ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ದುರ್ಬೀನು, ದೂರ 
ದರ್ಶಕ (telescope) ಮುಂತಾದ ಉಪಕರಣಗಳಿಂದ ನೀಕ್ಷಿಸುವಲ್ಲಿ ಖಗೋಳಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ d 
ಮುಂಜಿ ಈ ಪ್ರಶ್ನೆ ತಲೆಜೋರಿತು.. ಈ ಸಮಸ್ಯೆಗಳನ್ನು ಬಿಡಿಸಲು ಕನಿಷ್ಠ ತಮ ವರ್ಗ 
ತತ್ವ (principle of least squares) ರೂಪುಗೊಂಡಿತು. xy ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನು 
X13 X3 ೫9 * * “ಹೃ ಎಂದು ಸೂಚಿಸೋಣ. ಈ ಅಳತೆಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಕೆ 
೩ನ ವಾಸ್ತವಿಕ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಅಂದಾಜು ಮಾಡಬೇಕಾಗಿದೆ. ಅಂದಾಜು ಬೆಲೆಯನ್ನು 4 
'ಎಂದಿಟ್ಟು ಕೊಂಡರೆ, (x — a): (X2- a); TE (€, = a) ಇವುಗಳಿಗೆ ಇ-ಇಂದ 
Xp ೫2೨ Xg - - xd ಸರಿತಗಳು ಅಥವಾ ವ್ಯತಿಕಲನಗಳು(8ೇ11೩0025)ಎಂದು 
ಹೆಸರು. ಈ ಸರಿತಗಳ ನರ್ಗಯೋಗವು ಕನಿಷ್ಠ ತಮವಾಗುವಂತೆ ಆಯ್ದು ಕೊಂಡ ೩-ಯ 
ಬೆಲೆಯೇ ಉತ್ತಮವಾದ ಅಂದಾಜಾಗುವುದು ಎಂಬುದೇ ಕನಿಷ್ಠ ಫಮ ವರ್ಗತತ್ವ. 


n 
ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ವೃತಿಕಲನಗಳ ವರ್ಗಯೋಗ $= y (೫ - a)? ಆಗುವುದು. ಇದರ 
i=l 


Ves du» ಬೆಲೆಯನ್ನು ಪಡೆಯಲು a- ನ್ನು ಕುರಿತ ಇದರ Oud (derivative) - 
ವನ್ನು ಶೂನ್ಯಕ್ಕೆ ಸಮೀಕೇಸಿ ಹೊರೆವ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ a ನ್ನು ಬಿಡಿಸಬೇಕು. 
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635 ; ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 

ಅಂದರೆ; es =0. ನಿನ್ಸನ್ನ ಫಲವನ್ನು ಗುಣಿಸಿ ಸರೋಕರಸಲು ಈ ಸಮೀಕರಣವು 
(x,7 0)--(ಸ್ಥ aj} T(- a)= 0 ಎಂಬ ರೂಪವನ್ನು ತಳೆಯು 
ವುದು. ಬಿಡಿಸಲು = ರ . en) = = Bn E 


dos ED ವರ್ಗತತ್ವಕೃಷುಸಾರವಾಗಿ x, xp o Xn ಗಳ ಸರಾಸರಿ ಅಥವಾ 
ಸಮಾಂತರ ಮಧ್ಯಮವೇ. (Arithmetic mean) ಉತ್ತಮ ಆಗಣಕ ಬೆರೆ (ಅಂದಾಜು 
ಬೆರೆ) ಆಗುವುದು. 


3 ಎರಡು ಚಲಕಗಳೆ ಪರಸ್ಪರ ಸಂಬಂಧ 

ಅನೇಕ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ x, y ಎಂಬ ಎರಡು ಚ ಸಗಳ ಕೆಲವು ಅಳತೆಗಳಿಂದ 
ಅವೆರಡರ ನಡುವೆ ಇರುವ ಗಣಿತ ಸಂಬಂಧನೆನ್ನು ಗೊತ್ತು ಹಚ್ಚಬೇಕಾದೀತು. ಈ 
. ಚಲಕಗಳ ಸಂವಾದಿ ಅವೇಕ್ಷಣೆಗಳು ಅಳತೆಯ ಬೋಸಡೋಷಗಳಿಗೆ ಈಡಾಗಿರುವುದರಿಂದ . 
ಚಲಕಗಳಿಗಿರುವ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಇವುಗಳಿಂದ ನೇರವಾಗಿ ಗೊತ್ತುಹೆಚ್ಚೆಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. 
ಇದಕ್ಕೆ ತಕ್ಕ ಪ್ರಯೋಗ ತಂತ್ರವನ್ನು ಕೈಗೊಳ್ಳ ಬೇಕಾಗುವುದು. ಈ ಚಲಕಗಳಲ್ಲಿ x 
ಎಂಬುದು ಗಣಿತ ಚಲಕನೆಂದೂ y ಎಂಬುದು ಸೆಂಭನ ಚಲಕನೆಂದೂ ಇಟ್ಟು 
ಕೊಳ್ಳೋಣ. ಅಂದಕೆ y o5 ಆವೇಕ್ಷಣೆಗಳು ಮಾತ್ರ ಅಳತೆಯ ತಪ್ಪು ಗಳಿಗೂ, 
ಯದೃಚ್ಛಾ ಭ್ರಂಶಗಳಿಗೂ ಒಳೆಗಾಗಿನೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸೋಣ. 
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ಚಲಕಗಳ ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳು (x y), (ಸಾ) Ya) <- -> (ಸೃ) Yna) ಇರಲಿ 
ಈ ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಒಂದು ನಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿ'ಗುರುತಿಸಿದಕೆ ದೊರೆವ ಬಿಂದುಪುಂಜದ ಪರಿಶೀಲನೆ 
ಯಿಂದ x, ಘ ಗಳಿಗೆ ಯಾವ ವಿಧವಾದ ಸಂಬಂಧವಿದೆಯೆಂದು ಊಹಿಸಬಹುದು. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, y = a-L bx ಎಂಬ ಸಂಬಂಧವಿದೆಯೆಂದು]ಭಾವಿಸೋಣ. ಇದನ್ನು 
ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುವ ಸರಳರೇಖೆಯನ್ನು ಎಳೆಯುವದಿಂತು ? ಅಲ್ಲಜಿ, ಅಂಥ ಹಲವಾರು ಸರಳ 
ರೇಖೆಗಳನ್ನು ಎಳೆಯಬಹುದಲ್ಲವೈ? ಯಾವ ಸರಳ ರೇಖೆಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ಸೂಕ್ತವಾಗಿರು 
ವುದೆಂದು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವುದು ? ಇದನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಲು ಕನಿಸ್ನ ತನು ವರ್ಗತತ್ನವನು 
ಬಳಸುತ್ತೇನೆ... "m E. 
೫ = a + bx ಎಂಬುದು ಊಹಿಸಿದ ಸಂಬಂಧವಾದಕೆ ಉಕ್ತರೇಖೆಯನ್ನು 

ದತ್ತ ಅವೇಕ್ಷಣಗಳಿಗೆ ಹಾಳಿತವಾಗಿ ಪೊರ್ದಿಸ (80 ಬೇಕು. xg) ಆದಾಗ 
J ಯ ನಿರೀಕ್ಷಿತ ಬೆರೆ a - jx ಆಗಬೇಕು. y- ಯ ಆನೇಕ್ಷಿಶ ಜಿಲೆ», ಆದರೆ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಅಥವಾ ವ್ಯಕಿಕಲನ  -- (a + bx,) ಆಗುವುದು. FIA dob ವರ್ಗ 
ತತ್ವದ ಮೇಕೆಗೆ ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳ ವರ್ಗಗಳ ಮೊತ್ತ ಕನಿಷ್ಠ ತಮವಾಗಿರಬೇಕು. eodd C 


n es 
S= us [^ — (6 + bx,) ಕನಿಷ್ಠತಮವಾಗಬೇಕು. ಆದುದರಿಂದ, 
[d 5 


6; b ಗಳನ್ನು ಕುರಿತ S- ನ ಅಂಶಿಕ ಫಿಪ್ಪನ್ನಗಳು (partial derivatives) ಶೂನ್ಯ 
ವಾಗಬೇಕು ; ಅಂದಕೆ dS/da = 0; ds = 0. 


db 
ಇವುಗಳನ್ನು ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡಿ ಬಕೆದರೆ ಕೆಳಕಂಡ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಜೊರೆಯುವುವು. 
Zy—2Za—b2x = 0 : m (I 
Zxy — aZx — bZx* = 0 ue (3-2) 


ಇವಕ್ಕೆ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಅಥವಾ ನಾರ್ಮಲ್‌ (normal) ಸಮೀಕರಣಗಳೆಂದು ಹೆಸರು. ' 
ಇವುಗಳನ್ನು ಬಿಡಿಸಲಾಗಿ dads a ಮತ್ತು b ಗಳ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಕನಿಷ್ಠತಮು ವರ್ಗ 
ಜಿಲೆಗಳು ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ... 3.1ನೇ ಸಮೀಕರಣನನ್ನು ೫ ಇಂದ ಭಾಗಿಸಿದಾಗ 

7; ಇಂತ ಕ (38) 
ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣ ದೊಕೆಯುವುದು. ಇಲ್ಲಿ ;ಗಳು x y ಗಳ ಸಮಾಂತರ ಮಧ್ಯಮ 
ಗಳು (Arithmetic Means) ಆಂದರೆ x; jns ಸಂಬಂಧವನ್ನು ನೀಡುವ Le 
ರೇಖೆ (ಸ 5) ಬಿಂದುವಿನ ಮೂಲಕ ಹಾದುಹೋಗುತ್ತದೆ, ಮತ್ತು a ಎ 2. pus | 


1 
k 
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63೪ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 
ಆಗುವುದು. ಆದುದರಿಂದ ಸರಳರೇಖೆಯನ್ನು y — 7 — (x — x) ಎಂದು ಬರೆಯ 
ಬಹುದು. ಹಾಗೂ x- ನ ಬೆಲೆ ದತ್ತವಾದಾಗ ಈ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ y -ಯ ಬೆಲೆ 
oigo, ಆಗಣನ(ಅಂದಾಜು)ಮಾಡಬಹುದು. ಹಾಗೆ ಆಗಣನ ಮಾಡಿದ ಬೆಲೆಯನ್ನು y 
ಎಂದು ಸೂಚಿಸಿದರೆ, )' ಹ + ಶಜ-7) ಎಂದಾಗುವುದು. ಹಾಗೆ ಈ ಸಮೀಕರಣ 
ದಿಂದ ಗುಣಿಸಿದ ಬೆರೆಗೊ y - ನ ಆವೇಕ್ಷಿತ ಬೆಳೆಗೂ ಇರುವ ವ್ಯತಿಕಲನ y - y' ಆಗು 
ವುದು; ಈ ವ್ಯತಿಕಲನವನ್ನು y-3— ಶಿ(ಇ-ಸ)ಎಂದು ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. ಹೀಗಾಗಿ 
ವ್ಯತಿಕಲನಗಳ ನರ್ಗಯೋಗ S= Z[(y-»)— 5(* ಸ )] ಆಗುವುದು. 
ಆದ್ದರಿಂದ ಕನಿಸ್ಮತಮ ನರ್ಗತತ್ವವನ್ನು ಪ್ರಯುಕ್ತಿಸಿದರೆ, ಥಯ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಪಡೆಯಲು 
Z(x-x)[(»-») —b(*-3)— 0 ಎಂಬ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣ 
ದೊರೆಯುವುದು. ' ಇದನ್ನು ಬಿಡಿಸಲು 
b -Z(x-syy-»3|29-s)» we (8.4) 

ಎಂಬ ಫಲ ಸಿದ್ಧಿಸುವುದು. 

ಒಂದು ಉದಾಹರಣೆಯಿಂದ ಈ ಕ್ರಮುನನ್ನು ಸ್ಪಷ್ಟಸಡಿಸಬಹುದು. ris rien 
ಹಾಕಿದ ರಸಾಯನಿಕ ಗೊಬ್ಬರ x ಚೀಲಗಳು ಇದ್ದಾಗ ಬೆಳೆಯ ಪ್ರಮಾಣ ) ಕ್ವೆಂಟಾಲು 
ಗಳು ಎಂದು ಸೂಚಿಸಿ. ಇವುಗಳ ಸಂವಾದಿ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಸಟ್ಟನಾಡಿ ಕೋಷ್ಟಕದ 
ರೂಪದಲ್ಲಿ ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿದೆ. ಹಾಳಿತವಾದ ಸರಳರೇಖೆಯನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸಿ y- S x-8 
ಫಲನವಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸಬೇಕು. 

ಕೋಷ್ಟಕ 7.1 

ಹ ಗೊಬ್ಬರ ಮತ್ತು ಬೆಳೆಯ ಪ್ರಮಾಣ 
೫: 10 12.13 11 15 16 17 14 
y: 85 93 90 9 96 .98 099 94 
ಲೆಕ್ಳಾಚಾರವನ್ನು ಸರಳೀಕರಿಸಲು Y — x — 10 ಮತ್ತು y-y— 90 
ಎಂದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳಿ. en Y, Yಗಳ ಸಂವಾದಿ ಬೆಲೆಗಳು ಹೀಗಿರುವುವು. 

X: 0, 2 3 l 5 6 7 4 

25 3- A0 105216: 25:8. — 9-4 
ಈಗ Y = a + bX ಎಂಬ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಕಲ್ಪಿಸಿಕೊಂಡರೆ ಕನಿಷ್ಠ ತಮ ವರ್ಗ 
ತತ್ವದ ಮೇಕೆಗೆ a, b ಗಳ ಕೆಳಕಾಣಿಸಿದ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಜೊರೆಯು ' 
ds. | 
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8a 4+ 28b = 30; 28a + 140ರ = 168: 
ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಬಿಡಿಸೆಲಾಗಿ ಇ = - 8/2, b = 3/2. vex ತಮೆ 
ವರ್ಗತತ್ವದ ಮೇರೆಗೆ ಪೊರ್ದಿಸಿದ ಸರಳ ಕೇಖೆಯ Sawdde Y= - 3/2 
+ 3/2x ಆಗುವುದು. ಇದನ್ನೇ x: yr? ಮೂಲಕ ನಿರೂಸಿಸಿದಕೆ, y- 90 
= -~ 3/2 + 3/2(x- 10) ಅಗುವುದು; ಅಂದರೆ 
y = 78) + lx «e (3-5) 
ಪೊರ್ನಿಸಿದರೆ ರೇಖೆಯ ಆಶೇಖನನ್ನು 7.2ನೇ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದೆ. 


ಗಗರ್ಗರರ್ಭಾ[ 
ಔತಣ ಅದಾ ಡಡ BERE ILI 


ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಪರಿಮಾಣದ ಗೊಬ್ಬರವನ್ನು ಹಾಕಿ 
ದಾಗ ಎಷ್ಟು ಬೆಳೆಯನ್ನು ನಿರೀಕ್ಷಿಸಬಹುದು ಎಂಬ ಅಂದಾಜು ಸೆಹ ಸಿಗುವುದು. ಮಸಲಾ 
14% ಚೀಲದನ್ಟು ಗೊಬ್ಬರವನ್ನು ಹಾಕಿದರೆ ನಿರೀಕ್ಷಿಸಬಹುದಾದ ಬೆಳೆ — 7931 
+1} x 14 = 951; ಅಂದರೆ 95] ಕ್ವಿಂಟಾಲಿನಷ್ಟು ಬೆಳೆ ಸಿಗುನ ನಿರೀಕ್ಷೆ 
ಇದೆ. ಕಾರಣಾಂತರೆಗಳಿಂದ ನಿಜಕ್ಕೂ ಈ ಅಂದಾಜಿಗಿಂತ ಬೆಳೆ ಹೆಚ್ಚಾಗಬಹುದು ' 
ಅಥವಾ ಕಡಿಮೆಯಾಗಿಯೂ ಸಿಗಬಹುದು. ' 


4 ಪೊರ್ದಿಳೆಯೆ ಸುಲಭೋಪಾಯ 


ಕೆಲವು ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ಗಣನಾಕ್ರಮವನ್ನು ಸೂಕ್ತ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 
ಅಳವಡಿಸಿಕೊಂಡು ಲೆಕ್ಕಾಚಾರವನ್ನು ಹಗುರ ಮಾಡಬಹುದು. ಒಂದು ಉದಾಹರಣೆಯ . . 
ಮೂಲಕ ಇದನ್ನು ವಿಶದಪಡಿಸುತ್ತೀವೆ. 1959 ರಿಂದ 19610803 ಭಾರತ eu 
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ದಲ್ಲಿ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾದ e ಸೊಪ್ಪಿನ ಪರಿಮಾಣವನ್ನು ಕೋಷ್ಟಕ 7-209 ಕೊಟ್ಟಿ ಜಿ, 
ವರ್ಷ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು x ಎಂದು ಸೂಚಿಸಿ, ಟೀ ಸೊಪ್ಪಿನ ಉತ್ಪತ್ತಿಯನ್ನು y ಎಂದು 
(ಕೋಟಿ ಪೌಂಡುಗಳಲ್ಲಿ) ಸೂಚಿಸೋಣ. ದತ್ತ ಅನೇಕ್ಷಣೆಗಳಿಗೆ ಚತವ y= 
a 4 bx ಎಂಬ ಸರಳ ಕೇಖೆಯನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸಬೇಕೆನ್ನಿ. 1957ನೆಯ ಇಸನಿಯನ್ನು 
ಕಾಲಮಾನದ ಕಾರ್ಯಾಂಗ ಮೊಲಬಿಂದುವಾಗಿಟ್ಟುಕೊಂಡರೆ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರದಲ್ಲಿ ಸರಳತೆ 
ಯನ್ನು ತಂದುಕೊಳ್ಳಬಹುದು. (3-1) ಮತ್ತು (3.2) ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳಲ್ಲಿನ ಕೆಲವು ನದಗಳು ಸೊನ್ನೆಯಾಗಿ ಸಮೀಕರಣಗಳ ಒಡಪು ಸುಗಮನಾಗುವುದು. 


- (ಪುಟಿ೧೨೭ನ್ನು ನೋಡಿ) 
ಹೇಗೆಂದರೆ 2ನೇ ಕೆಲನುನ್ನು ಅವಲೋಕಿಸಿದಕೆ, DX = 0 ಎಂಬುದು AW, 
sede. ಈಗೆ (1+2 + ಯ ೬ 1... + ೫) ಎಂಬುದು: 


3r(r + 1)(2r + 1) ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ಸಮು ಎಂಬ ಬೀಜಸೂತ್ರವನ್ನು ಜ್ಞಾ ಪಕೆ 
ದಲ್ಲಿಟ್ಟುಕೊಂಡರೆ, ZX? = (- ಕ + (- 3? + (-23--(- 13 
L LHRH = 2( 0-4 22-942) 2 x E 
. = 60 ಎಂದು ಸುಲಭವಾಗಿ ಬರೆಯಬಹುದು. 
` ಈಗೆ 1 y ಗಳಿಗಿರುವ ಸಂಬಂಧವನ್ನು y = a + bx ಎಂದು ಸಿರೂಪಿಸಿದರೆ, 
ಕನಿಷ್ಕತನು ವರ್ಗತತ್ವದ ಮೆಣಿಗೆ a, ರ ಗಳನ್ನು ಸಜೆಯುನ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳು ಹೀಗಿರುತ್ತವೆ. | 
9a = zy = 692.4 ES (4-1) 
ಮುತ್ತು 60ರ = ZX Y = 94.2 me (42) 
ಇವು ಬಿಡಿ ಬಿಡಿಯಾದ ಎರಡು ಸೆರಳ ಸನೀಕಸಣಗಳಾಗುತ್ತವೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮೆನಿಸಿ. 
ಅವನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ಬಿಡಿಸಿ ಇ = 6927 ಮತ್ತು b = 1.57 ಎಂಬ ಫಲಗಳನ್ನು 
ಪಡೆಯಬಹುದು. ಆದ್ದರಿಂದ ಹಾಳಿತವಾಗಿ ಪೊರ್ದಿಸಿದ ಸರಳ ರೇಖೆ y ಇ 69.27 
+ 1.57 X ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. ಇದರಲ್ಲಿ Y ಎಂಬುದು 1957ನೇ ಇಸ್ಟಿಯನ್ನು 
ಕಾರ್ಯಾಂಗ ಮೂಲಬಿಂದುವನ್ನಾಗಿಸಿ ಎಣಿಸಿದ ವರ್ಷಗಳು. 

ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಆಧಾರದಿಂದ ಪ್ರತಿವರ್ಷಕ್ಕೂ y- ಯ ಒಂದೊಂದು ಜೆಕೆ . 
ಜೊಕೆಯವುದು. )-ಯ ಈ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು “ಅಳವಡಿಸಿದ (graduated) ಬೆರೆಗಳು* 
ಎಂದು ಕಕೆಯುತ್ತೀವೆ. ಹೀಗೆ ಆಗಣಿಸಿದ ಅಥವಾ ಅಳವಡಿಸಿದ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು y' ಎಂಬ 
ಚಿಹ್ನೆಯಿಂದ ಸೂಚಿಸುತ್ತೇವೆ. ಇವನ್ನು ಕೋಷ್ಟಕದ (5)ನೇ ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ ಕಾಣಿಸಿದೆ. 
6ನೇ ಸ್ತಂಭದಲ್ಲಿ ) -)' ಇವುಗಳ ಬೆಳೆಗಳನ್ನು dod. ಈ ಸ್ತಂಭದ ಜೆರೆಗಳ ' 
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೧೨೮ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


ಮೊತ್ತ ಸೊನ್ನೆಯಾಗಬೇಕು. ಯಥಾರ್ಥವಾಗಿ ಈ ಮೊತ್ತ ಸೊನ್ನೆಯಾಗಡೆ - 0.03 
ಇರುವುದು. ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಬಿಡಿಸುವಲ್ಲಿ ಬೆಳೆಗಳನ್ನು ಎರಡು ಸ್ಥಾನ 
ಗಳಿಗೆ ಸಂಸ್ಕಾರ ಮಾಡಿರುಪ್ರದರಿಂದ ಈ ಅಲ್ಪ E ತ್ಯಾಸೆ ಬಂದಿನೆಯಸ್ನೆ. ಈ ಸಮೀ 
ಕರಣದ ಬಲದಿಂದ ಮುಂದಿನ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ) PS ಬೆಲೆ ಏನಿರಬಹುದು SEN ಅಂದಾಜು 
ಮಾಡಬಹುದು. ಅದರ ಮೇರೆಗೆ 1962ರಲ್ಲಿ ಉತ್ಪತ್ತಿಯ ಅಂದಾಜು ಜೆಕೆ 77.12 
ಮೆತ್ತು 196309 78.69 (ಕೋಟ ಪೌಂಡುಗಳ). 

ಲೆಕ್ಕಾಚಾರನನ್ನು ಮತ್ತೆ ಷ್ಟು BRI ಮಾಡಲು Y:-y-68 ಎಂದಿಟ್ಟು 
ಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ಆಗ ೫, y riésy ಸೇರಿಸುವೆ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು Y =a+b X 
odi ಬರೆಯಬಹುದು. Y ಮತ್ತು Yyné ಬೆಶೆಗಳನ್ನು ಕೋಷ್ಟಕದ 7ನೇ 
ಮತ್ತು 8ನೇ ಕಲಮುಗಳೆಲ್ಲಿ ತುಂಬಿನೆ. (4)ನೇ ಕಲನಿನ ಮೊತ್ತ. z m y ಮೆತ್ತು 
7ನೇ ಕಲನಿನೆ ಮೊತ್ತ 2 ೫77, ಇನೆರಡೂ ಸಮನಾಗಿರುವುದನ್ನು ಕಾಣಬಹುದು. 
ಈ ಸಂದರ್ಭಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾದ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಹೀಗಿವೆ : 


94 ಎ ೫7 11.4 p (4-3) 
ಮತ್ತು 608 ೬ 2.37 94.8 ` e (4-4) 


ಇದರಿಂದ; b ಯ ಬೆರೆಯಲ್ಲಿ ಯಾವ ಬದಲಾನಣೆಯೂ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ ಎಂದು ಗೊತ್ತಾಗು 
dd. ಅದರೆ, ಹೊಸೆ 0 ಯ ಜಿಲೆ = 1.27. ಅದುದರಿಂದ ಪೊರ್ದಿದ ಸರಳ 
. ಕೇಖೆಯು Y ಎ 1.27-1.57 ಎಂದಾಗುವುದು. 
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ಕನಿಸ್ಮತೆಮೆ ನರ್ಗತತ್ವ dex 


JÄ Y 4-68 ಎಂಬ ಜೆರೆಯನ್ನು ಇದರಲ್ಲಿ ಆಜೀಶಿಸಿದರೆ 
Y = 69.27 + 1.57% 

ಎಂಬ ಹಳೆಯ ಸಮೀಕರಣನೇ ಸಿದ್ಧಿ ಸುವುದು. 

ಮೂಲ ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನೂ ಪೊರ್ದಿಸಿದ ಸರಳ ರೇಖೆಯನ್ನೂ 7.9ನೇ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ 
ತೋರಿಸಿದೆ. (ಪುಟ ೧೨೮) 

ಕ್ರಮಾಗತನಾಗಿ ಎಲ್ಲ ವರ್ಷಗಳಿಗೂ ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳು ಜೊರೆಯುವುದಾದರೆ ಈ 
ಕ್ರಮನೆನ್ನು ಅನುಸರಿಸಬಹುದು. ಮಧ್ಯೆ ಯಾವುದಾದರೂ ವರ್ಷದ ಅಂಕಿಅಂಶಗಳು 
ಸಿಗೆಜಿ ತೆರಸಿದ್ದ ಕೆ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಹೀಗೆ ಬಿಡಿ ಬಿಡಿಯಾಗಿ ಜೇರ್ಪಡುವು 
ದಿಲ್ಲ. 
5 ಸಮಸಂಖ್ಯೆಯೆ ಆನೇಶ್ಷಣೆಗಳು, 


ugane ಸಂಖ್ಯೆಯು do ಸೆನುವಾಗಿದ್ದಕೆ ಮೇಲಿನ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಸ್ವಲ್ಪ 
ಮಾರ್ಪಾಡು ಮಾಡಬೇಕಾದೀತು. 1954 tod 1961ರನರೆಗಿನ 8 ಆವೇಕ್ಷಣಿಗಳು 
ಮಾತ್ರ ದೊರೆತಿವೆ ಎನ್ನಿ. ಆಗೆ ಕಾರ್ಯಾಂಗ ಮೂಲ ಬಿಂದುನನ್ನು 1957 ಮತ್ತು 


"1958ರ ಮಧ್ಯೆ ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಅರ್ಧ ವರ್ಷವನ್ನು ೫ನ್ನು 63353 $33xd 


ವಾಗಿಟ್ಟು ಕೊಂಡು ಗಣನೆ ಮಾಡಬಹುದು. ಮಾರ್ಪಡಿಸಿದ ಈ ಅಳತೆಯನ್ನು X ಎಂದು 


ಸೂಚಿಸಿ ಮತ್ತು ಹಿಂದಿನಂತೆಯೇ y — 68 = Y ಎಂದಿಟ್ಟು ಕೊಳ್ಳಿ Arne 


ಗಿರುವ ಕೇಪೀಯ ಸೆಂಬಂಧವನ್ನು Y = c 4 4೫ ಎಂದು ತಗಿದುೊಳ್ಳಿ. ಈಗೆ 
ZX = 0 ÙD), ZX? = 2(1° + 3 + 5° + 7) = 168. ಇದ 
ರಿಂದ 8c = 17.9 ಮೆತ್ತು 1684 ಇ 116.5 ಎಂಬ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀ - 
ಕರಣಗಳು ದೊರೆಯುತ್ತವೆ. 

ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಬಿಡಿಸಲು, 0 = 9. 24 ಮೆತ್ತು d = 0.693. 


ಆದ್ದರಿಂದ ಪೊರ್ದಿಸಿದ ಕೀಖಿಯ ಸಮೀಕರಣ Y = 2.24 + 0.693¥ ಇಲ್ಲಿ 


xs ಅಳತೆಯ ಕಾರ್ಯಾಂಗ ಮೂಲಬಿಂದು 1957 ಮೆತ್ತು 1958ರ ನಡುನೆ ad 
ವ್ರದರಿಂದ 1958ಕ್ಕೆ ಸಂವಾದಿಯಾದ Y o3 ಜೆರೆಯನ್ನು ಪಡೆಯಲು Y = 1 
ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು 2-933 ಬೆಲೆಯನ್ನು ನಡೆಯಬಹುದು. ಇಲ್ಲಿ y ಅರ್ಧ ವರ್ಷ 
ಗಳು ಎಂಬುದು ನೆನಪಿರಲಿ ಪೂರ್ಣ dard. ಮಾನದಲ್ಲಿ ಇದನ್ನೇ x "ಎಂದು ಪರಿವರ್ತಿಸಿ 


ಕೊಂಡು ಮತ್ತು Yಯನ್ನು ಖಗೆ ಮರಳಿ ಮಾರ್ಪಡಿಸಿ | nid 


y = 70-933 + 1-386(x - 1958) ಎಂದಾಗುವುದ್ದು. 
.9 


CC-0. Jangamwadi Math Collection. Digitized by eGangotri : 


ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯೆ 


೧೩೦ 


C co 


qQ ococoi5r.r. 


ಣಿ. 


ರದ er rS 
--G 


Q m O O N 


= 


ite] 
ಶಾ 
Lr] 


|| 


€0 Cv — i r- 


ROO 
CNOOCOcococo 
| | 


e 
FER 


co co — mu 
OOK 


I 
8:49 
8:69 


CC-0. Jangamwadi Math Collection. Digitized by eGangotri 


Hac 441 


ಕನಿಷ್ಠತಮ ವರ್ಗತೆತ್ವೆ ೧೩೧ 


ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 1962ರಲ್ಲಿ ಟೀ ಸೊಪ್ಪಿನ ಉತ್ಪತ್ತಿ 76-477 
ಕೋಟ ಸೌಂಡುಗಳು ಇರುವುದೆಂದು ಅಂದಾಜು ಮಾಡಬಹುದು. 


ಪರನಲಯೆದ ಸೊರ್ದಿಕೆ (Parabolic fit) 

ಕೆಲವು ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಇನ್ನೊ ಸ್ವಲ್ಪ ಒತ್ತಾಗಿ ಪೂರ್ದಿಸಜೀಕಾಗುವುದು. öd 
x; JR? ಸಂಬಂಧವನ್ನು Y = a + bX 3-083 ಎಂಬ ಪರವಲಯದ god 
ದಿಂದ ನಿರೂಸಿಸಲಾಗುವುಳೊದಟ್ಟುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಇಲ್ಲಿ Y = ೫- 1957 ಮತ್ತು 
Y = y- 68 ಎಂದಿಟ್ಟುಕೊಂಡಿದ್ದೇವೆ. ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ಕ್ರಮವನ್ನೇ ಅನುಸರಿಸಿ 
ಕನಿಷ್ಕ ತಮ್ಮವರ್ಗತತ್ತ ವನ್ನು ಪ್ರಯುಕ್ತಿ h Sed ಮೂರು ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳನ್ನು ಪಜೆಯಬಹುದು. 


Za + bx + 28337 me (6.1): 
a2X + EX? + 2X = ZXY (69) 
633. 8223 |. 3% = ZX3Y e (6-8) 


ಇಲ್ಲಿ ZX ೬ 0; ZX ಇ 0; ZX'-60; ZX" = 708- 


ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಬಿಡಿಸಿ ,ರ,೦ಗಳ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಗೊತ್ತುಪಡಿಸಬಹುದು. 
ಕೋಷ್ಟಕ 7.2ರಲ್ಲಿನ ಟೀ ಎಲೆಯ ಉತ್ಪತ್ತಿಯ ಅಂಕಿಅಂಶಗಳನ್ನೇ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. 


, à, b, ಗಳಿಗೆ ಈ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳು ದಜೊರೆಯುತ್ತನೆ. 237 ZXY 


2837 ಇವುಗಳ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು 7.4ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಕಾಣಿಸಿದ್ದೇವೆ. 
9a + 600 = 11.4 
60b = 94.3 
60a + 708 = 73-0 


ಆದುದರಿಂದ a = 1:33; 6 = - 0:01 ಮತ್ತು ಹಿಂದಿನಂತೆಯೇ b = 1.57 
Y = a + bX ಎಂಬ ಸರಳ ರೇಖೆಯನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸುವಾಗ ರನ್ನು ಬಿಡಿಸಲು ಜೊಕೆತೆ 
608 = 94.3 ಎಂಬ ಸರಳ ಸಮೀಕರಣವೇ ಈಗಲೂ ಡೊಕಿತಿಡೆ ಎಂಬುದ 
ಗಮನಿಸಿ. ಇದರಿಂದಾಗಿ ರಿಯ ಬೆಲೆಯಲ್ಲಿ ಯಾವ ವೈತ್ಯಾಸೆವೂ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. 
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ಕನಿಷ್ಠತನು ವರ್ಗತತ್ವ 044 


.ರೇಪೀಯ ಪೊರ್ದಿಕೆಯಲ್ಲಿ ಡೊಕಿತ ಟಿಲೆಯನ್ನೇ ಉಳಿಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. Vou dd 
ವರ್ಗತತ್ವದ ಮೇಕೆಗೆ ಪೊರ್ದಿಸಿದ ಪರವಲಯದ ಸಮೀಕರಣ. 
Y z 1-33 + 1-57X - 0-012 
ಅಥವಾ y = 69.33 + 1.57X - 01x? 
ಎಂದಾಗುವುದು. ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಸಹಾಯದಿಂದ ಮುಂದಿನ ವರ್ಷಗಳ ಉತ್ಪತ್ತಿಯ 
ಅಂದಾಜುಮಾಡಬಹುದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ Y — 5 ಎಂಬ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಆಜೇಶಿಸಿದರೆ 
1962ರಲ್ಲಿ ಟೀ ಸೊಪ್ಪಿನ ಉತ್ಪತ್ತಿ = 69-33 + 1.57 x 5-.01 x 25 
= 76:93 (ಕೋಟಿ ಸೌಂಡುಗಳಲ್ಲಿ). 
ಸರಳ ರೇಖೆಯ ಪೊರ್ದಿಕೆ ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿಲ್ಲದಿದ್ದ ಕೆ ಮತ್ತು ಈ ಪೊರ್ದಿಕೆಯ 
ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಆಗಣನೆ ಮಾಡಿದ ಜೆರೆಗಳು ಆನೆಕ್ಷಿಶ ಬೆಲೆಗಳಿಂದ ಹೆಚ್ಚು ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ವುಳ್ಳದಾಗಿದ್ದರೆ, . ಸರನಲಯದ ಪೊರ್ದಿಕೆಯನ್ನು ಬಳಸಬೇಕಾದೀತು. 7.2ನೇ 
ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಪೊರ್ದಿಸಿದ ಬೆಲೆಗಳು ಅಷ್ಟು ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿಲ್ಲ. ಚೌಕಳಿ ಕಾಗದದಲ್ಲಿ 
ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಅಂಕಿತಮಾಡಿ ನಕ್ಷೆಯನ್ನು ಬರೆದು ಅದರ ಆಕಾರವನ್ನು ಅವಲೋಕಿಸಿದರೆ 
ಷರನಲಯದ ಪೊರ್ದಿಕೆ ಸಮರ್ನ್ಪಕವಾಗಿರುವುದೇ ಅಲ್ಲನೇ ಎಂಬುದು ಗೊತ್ತಾಗುವುದು. 
ಕೋಷ್ಟಕ 7.5ರಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಕರ್ನಾಟಿಕ ರಾಜ್ಯದ ಜನಸಂಖ್ಯೆಯ ಅಂಕಿ ಸಂ 
ಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. 1941ನೆಯೆ ಇಪ್ಟಿಯನ್ನು ಕಾಲನನ್ನಳೆಯುವ ಕಾರ್ಯಾಂಗ 
ಮೂಲ ಬಿಂದುವನ್ನಾಗಿಯೂ; 10 ವರ್ಷಗಳ ಅವಧಿಯನ್ನು ಕಾಲದ ಮೂಲ ಮಾನ 
ವನ್ನಾಗಿಯೂ ಆರಿಸಿಕೊಳ್ಳೋಣ; ಅಂದರೆ (x - 1941)/10 = X ಎಂದು ಇಟ್ಟು 
ಕೊಳ್ಳೋಣ. ಪೊರ್ದಿಸುವ ಗಣನಾಕ್ರಮವನ್ನು 7.5 ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದ್ದೇವೆ. 
ಕೇಪೀಯ ಪೊರ್ದಿಕೆಯ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳು: Ja = 301; 
- 98b = 726. a ಇ 185.86; b = 25.92. ಆದುದರಿಂದ 'ಪೊರ್ದಿಸಿದ. 
ಸೆರಳ ರೇಖೆಯ ಸಮೀಕರಣ ಹೀಗಿರುವುದು. ; 
J = 185.86 + 25-92Y - 
ಈ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ ಆಗಣನ ಮಾಡಿದ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಕೋಷ್ಟಕದ (6)ನೇ ಕಲನುನಲ್ಲಿ 
ಕೊಟ್ಟಿದೆ. ಆವೇಕ್ಷಿತ ಜಿರೆಗಳಿಗೂ ಈ ಜಿರೆಗಳಿಗೂ ಬಹಳ ವ್ಯತ್ಯಾಸವಿರುವುದು ಕಂಡು 
ಬರುತ್ತದೆ. ಪರವಲಯದ ಪೊರ್ದಿಕೆಯನ್ನು ಬಳಸುವ: ಅಗತ್ಯ ತೋರುತ್ತದೆ. ಷರ 
ವಲಯದ ಪೊರ್ದಿಕೆಗೆ ಬೇಕಾದ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳು : 


Ja 3. 28% = 1301; 
20a + 196 = 5672; ` 288 = 726 
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ಕನಿಸ್ಮತನು ನರ್ಗತತ್ವ odd 


& ಸ ಸಹನ ಬಿಡಿಸಲು, a = 168.57: b = 2592 ಮೆತ್ತು 
= 5.57. ಅದುದರಿಂದ ನಮಗೆ ಬೇಕಾದ ಪರವಲಯದ ಪೋರ್ಡಿಕೆ : 


= 163.57 + 25:92X + 5.57%3... 


EJESETETES 
EJESEJEJESETETET HELCLC 
೫... | |1| || | [|] 


1911 1921 1931 1941 1951 1961 1911 ; 
ಚಿತ್ರ 7.4: ಕರ್ನಾಟಕ oot d ಜನಸಂಖ್ಯೆ 


ಈ ಸಮೀಕರಣಕ್ಕೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ ಅಳವಡಿಸಿದ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು 7.5ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದ 7ನೇ 
ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ ಕೊಚ್ಚಿ ದ್ದೀನೆ..) ಯ ಅಪೇಕ್ಷಿತ ಜಿರೆಗಳೊಜಿಕೆ. ಹೋಲಿಸಿ ನೋಡಿದಾಗ 
ಪರವಲಯದ ಪೊರಕೆ ಹಾಳಿತವಾಗಿನೆಯೆನ್ನ ಬಹುದು. ವಕ್ರೆಗಳ ಅಲೇಖವನ್ನು 7.4ನೇ 
ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದೆ. ಈ ಸರನಲಯೆದ ಪೊರ್ದಿಕೆಯ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 1979ನೇ 
ಇಪ್ಪಿಯಲ್ಲಿ ಕರ್ನಾಟಕ ರಾಜ್ಯದ SERES ಗಣಿಸಳಿಪುದು: ಇಲ್ಲಿ X= 9 2 
ಜಶಕಗಳು. 
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೧೩೬ E xn ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 
^ = 163.57 + 25.92 x 3:2 + 5.57 x (8-2)» = 303.55 


ಅಂದರೆ 1973ರ ಜನಸಂಖ್ಯೆಯು 309.55 ಲಕ್ಷ ಇರುವುದು ಎಂದು ಅಂದಾಜು ಮಾಡ 
ಬಹುದು. 


7 ಘಾತೀಯ ಫಲನಗಳೆ ಪೊರ್ದಿಳಿ 


x; y ಚಲಕಗಳಿಗಿರುವ ಸಂಬಂಧವು ಫಾತೀಯವಾದಾಗ. ಅಂದರೆ y = ab” 
ಎಂದಿದ್ದಾಗ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ಕನಿಷ್ಠತಮ ನರ್ಗತತ್ವವನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ಪ್ರಯೋಗಿಸು 
ವುದು ಸುಲಭಸಾಧ್ಯನಲ್ಲ. ಆದುದರಿಂದ ಈ ತತ್ವದ ತಳಹದಿಯಲ್ಲೇ ಸ್ವಲ್ಪ ಬದ 
ಲಾವಣೆಯನ್ನು ಮಾಡುವ ಅಗತ್ಯವಿದೆ. ಕಥಿಷ್ಠತಮ ವರ್ಗತತ್ವವನ್ನೇನೋ ಬಳಸು 
ತ್ರೇವೆಯಾದರೂ (Y, - ab*,) ಎಂಬುದರ ವರ್ಗಯೋಗದ ಕನಿಷ್ಠ ತಮ ಬೆಲೆಯನ್ನು _ 
ಲೆಕ್ಕಹಾಕೆವುದಿಲ್ಲ. ಇದಕ್ಕೆ ಬದಲು, y — ab* ಎಂಬ ಸಾಮ್ಯದ ಎರಡು ಬದಿಗಳ ' 
ಲಘುಗಣಕಗಳನ್ನು ಇಳಿಸಿ ಬರುವ ಸಾಮ್ಯವನ್ನು x, ೪ಗಳ ನಡುವೆ ಇರುವ ಸಂಬಂಧ 
ವೆಂದು ಇಟ್ಟುಕೊಳ್ಳುತ್ತೇನೆ. ಅಂದರೆ 


logy = log a + x log b «e (7.1) 
ಎಂದು ಬರೆಯುತ್ತೇವೆ. . i 


ಈಗ logy = Y, loga = 4 ಮತ್ತು logb= B ಎಂದು 
ಆಜೇಶಿಸಿ ಮೇಲ್ಕಂಡ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಹೀಗೆ ನಿರೂಪಿಸುತ್ತವೆ. 


Y = A E Bx ^ (7.2) 


x — 8 ಇಇಳ್ಯಾಂಗ ಮೂಲ ಬಿಂದುವನ್ನು ಸೂಕ್ತ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಆರಿಸಿಕೊಂಡು ಆಲ್ಲಿಂದ 
ಅಳೆದ ಬೆಲೆಯನ್ನು X ಎಂದು ಸೂಚಿಸುತ್ತೇವೆ. ಕನಿಸ್ಠತಮ ವರ್ಗತತ್ವವನ್ನು ET 
ಪ್ರಯುಕ್ತಿಸಬಹುದು, ಅಂದರೆ S = Z(Y,- A- Bx.) ಎಂಬ ವರ್ಗಯೋಗ 
ವನ್ನು ಕನಿಷ್ಠ ತಮ ಮಾಡಿ, ಆದರಿಂದ 4, prd ಬೆಲೆಯನ್ನು ಪಡಯಬಹುದು. ಹೀಗೆ 
ಮಾಡಿದಾಗ URS y, ಬಿಲೆಗಳಿಗ್ಯೂ y = ab* ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ 
ಅಂದಾಜು ಮಾಡಿದ ೩ರ, ಜೆಲೆಗಳಿಗೂ ಇರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳ ವರ್ಗಗಳ ಮೊತ್ತವನ್ನು - 
ಕನಿಷ್ಠತಮ ಮಾಡಿದಂತಾಗಲಿಲ್ಲ. ಲೆಕ್ಶಮಾಡಲು ಅನುವಾದ ಯಾವುಜೋ ಘಟ್ಟದಲ್ಲಿ 
ಕಥಿಷ್ಠತಮ ವರ್ಗಶತ್ವವನ್ನು ಬಳಸಿದ್ದೇವೆ. ಈ ಮಾತನ್ನು ಜ್ಞಾಪಕದಲ್ಲಿಡಬೇಕು. 
ಮೇಲಿನ ಸಾಮ್ಯದಲ್ಲಿ A Bé TOLED ವರ್ಗ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು "ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು 


N 
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daN dh ವರ್ಗತತ್ವ /—— ó 


25/4 = 0% 95/8 = 0 ಎಂಬ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಬಿಡಿಸ 
ಬೇಕು. ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಈ ರೂಪಗಳನ್ನು ತಾಳುವುವು : 


27, = ZA + BZX, ೩ (7:3) 
ZX,Y, = 42%, + ೫೫೫೩ es (7-4) 


ಸೂಕ್ತ ರೀತಿಯನ್ಲಿ Yd ಕಾರ್ಯಾಂಗ ಮೂಲ(೪ಂrking ೦೫217) ವನ್ನು ಗೊತ್ತುಪಡಿಸಿ _ 
ಕೊಂಡರೆ, ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಸರಳೀಕರಿಸಬಹುದು. | 

ಕರ್ನಾಟಕ ರಾಜ್ಯದ ಕೈಗಾರಿಕೆಗಳಿಗೆ ನೀಡಲಾದ ಬ್ಯಾಂಕು ಮುಂಗಡದ Vog 

ಅಂಶಗಳಿಗೆ ಇಂಥ ವಕ್ರವನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸಜೇಕೆನ್ಸ್ಟಿ. ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ 1960 ಕಂದ 1968ರ 

ವರೆಗೆ ಅಂದರೆ 9 ವರ್ಷಗಳ ಮಾಹಿತಿಗಳನ್ನು (ಪುಟ ೧೩೮ರಲ್ಲಿ) ಕೊಡಲಾಗಿದೆ. 

1964ನೇ ಇಸ್ವಿಯನ್ನು ;;-ನ ಕಾರ್ಯಾಂಗ ಮೂಲ ಬಿಂದುವನ್ನಾಗಿ ಆಯ್ದು 
ಕೊಂಡು x, - 1964 = X; ಎಂದು ಬರೆಯೋಣ, ಆಗ 2೫, ಎ 0 ಆಗುವುದು 
ಮತ್ತು 2೫3-60 ಆಗುವುದು. ಆಗ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಸರಳ ಕೂಪಕ್ಕೆ 
ಇಳಿಯುತ್ತವೆ. ^ ಕೋಷ್ಟಕದಿಂದ 27, = 34.3000 ಮತ್ತು ZX,Y, = 
39.9591. ಈ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು (7.3) ಮತ್ತು (7.4)ನೇ ಸಮೀಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಆದೇಶಿಸಿ 
94 = 84.8; ಮತ್ತು 607 = 3.6564 ಎಂಬ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದು. ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಬಿಡಿಸೆಲು, 4 ಇ 9.8111 ಮತ್ತು 
B = 0-0609 ಎಂಬ ಬೆಲೆಗಳು ಜೊರೆಯುವುವು. 

ಈ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಬಳಸಿಕೊಂಡು Y oh ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಲೆಕ್ಕಮಾಡಿ, ಅನಂತರ 
2ಯ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಲೆಕ್ಕಹಾಕಬಹುದು. ಹೀಗೆ ಆಗಣನೆ ಮಾಡಿದ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು y' 
ಎಂದು ಸೊಚಿಸಬಹುದು. ಈ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು 7.6ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದ 7ನೇ ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ . 
ಕಣಣಿಸಿದ್ದೇವೆ. ನ 

ಈಗ a, ಶಿಗಳ ಬೆರೆಗಳನ್ನೂ ಸಹ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. ಹೇಗೆಂದರೆ, 

a = antilog A = antilog 3:8111 = 6473; 
b = antilog B = antilog 0:0609 = 1.150 
ಆದುದರಿಂದ x, ಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸುವ ಮೂಲ ` ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಹೀಗೆ ನಿರೊಪಿಸ 
- ಬಹುದು. ` 


y = 6473 (1.15) - 1964) 
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iC f: -——— M reci 


Sd ತಮ ವರ್ಗತತ್ವ . . ೧೩ 


8 ಫಾತೀಯೆ ಫಲನದ ಮತ್ತೊಂದು ರೂಪೆ 
x, Y ಎರಡು ಚಲಕಗಳ ಸಂಬಂಧವನ್ನು y = axb 'ಎಂದು ಇಟ್ಟುಕೊಂಡು 
ದತ್ತ ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳಿಗೆ ಈ ಘಾತೀಯ ವಕ್ರವನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸಬಹುದು. ಲಘುಗಣಕವನ್ನು 


ಇಳಿಸಲು 


log y = log a + b log x <` (8-2) 
ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣ ದೊರೆಯುವುದು. ಇದರಲ್ಲಿ logy = Y, loga = 4» 
log x = X ಎಂದು ಸೂಚಿಸಿದರೆ, ಈ ಸಮೀಕರಣವು 

Y2A-5X 
ಎಂಬ ರೂಪವನ್ನು ತಾಳುವುದು, ಯಥಾರೂಢಿ ಇದನ್ನು ದತ್ತ ಆವೇಕ್ಷಣೆಗಳಿಗೆ ಪೊರ್ದಿಸಿ 
4 brè ಜೆರೆಗಳನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದು. A403 ಪ್ರತಿ ಲಘು ಗಣಕವನ್ನು ತೆಗೆಯಲು 
a ಜೊರೆಯುವುದು. y= ಯಿ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಪೂರ್ತಿಯಾಗಿ ಗೊತ್ತುಪಡಿಸಿ 
ದಂತಾಯಿತು. 

ಕೋಷ್ಟಕ 7.7ರಲ್ಲಿ (1) ಮತ್ತು (2) ಕಲಮುಗಳಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ x ಮತ್ತು y 

ಬೆಳೆಗಳಿಗೆ ಹಾಳಿತವಾಗಿ ಇಂಥ ಘಾತೀಯ ಫಲನನನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸಿ ಈ ಕ್ರಮವನ್ನು ಸ್ಪಷ್ಟ 
ಪಡಿಸುತ್ತೀನೆ. | 


ಕೋಷ್ಟಕ 7.7: y ಎ axb ಘಾತೀಯ ವಕ್ರದ ಪೊರ್ದಿಕೆ 
z | y og x - Xllog»— Y | XY | ೫3 
(1) (1713) (0 TL [ «9 
2.99: | 0.0000 | 0.4757 | 0.0000 | 0-0000 
495 | 0.8010 | 0.6284 | 0-1892 | 0-0910 
5.29 |0.4771 | 07177 | 0-3424 | 0.2276 
0.6021 | 0.7853 | 0.4730 | 0-3625 


6-79- | 0.6990 | 0.8319 | 0.5816 | 0.4887 
7-50 | 0.7782 | 0.8751 | 66810 | 0.6056 


MUON 
ಲಾ 
EM 
e 


| 2.8574 l 4:3141 | 2.267 | 1.7754 
MEE SE 2. 


ಈ | 
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೧೪೦ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳು : 
6A + ಇ.85748 = 4.3141 
2.85744 + 1:7754b = 2-2672 
nA = 04729; b = 0:5139 | 
-a = antilog 4 = 2.971 ಆದುದರಿಂದ ಅಭೀಷ್ಟ ಘಾಕೀಯ 
god y = 297x51 ಇದನ್ನು 3x9: ಅಥವಾ 34/x ಎಂದು ಸ್ಕೂಲವಾಗಿ 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು. 


| 988 Ti 
]. ಕೆಳಕಂಡ ಅಂಕಿ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗೆ ಹಾಳಿತವಾದ ಸರಳ ಕೇಖೆಯನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸಿರಿ. 


x: 0 5 10 15 20 25 80 
y: 10 14 19 25 31 86 39 


: 2. ಅನುಕ್ರಮವಾದ 5 ಜನಗಣತಿಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದು ಜಿಲ್ಲೆಯ ಜನಸಂಖ್ಯೆ ಹೀಗಿತ್ತು. 
ಇದಕ್ಕೆ ಒಪ್ಪುವ ಸರಳ ಕೇಖೆಯನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸಿ, 1974ರಲ್ಲಿ ಆ ಜಿಲ್ಲೆಯಲ್ಲಿನ 
ಜನಸಂಖ್ಯೆ ನನಿರುವುದೆಂಬುದನ್ನು ಅಂದಾಜು ಮಾಡಿರಿ, 

ವರ್ಷ x 1931 1941 1951 1961 1971 
ಜನಸಂಖ್ಯೆ) 50 54 58 64 7.2 
(ಲಕ್ಷದಲ್ಲಿ) | 

3. ಭಾರತದಲ್ಲಿ ಸಿಮೆಂಟಿನ ಉತ್ಪತ್ತಿಯ ಅಂಕಿ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಹೀಗಿನೆ. ಇವಕ್ಕೆ ಹಾಳಿತ 
ವಾದ ಸರಳ ರೇಖೆಯನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸಿರಿ. 1968ರಲ್ಲಿ ಉತ್ಪತ್ತಿ ಎಸ್ಟಿದ್ದಿತು ಎಂಬು 

` ದನ್ನು ಆಗಣನ ಮಾಡಿ ಹೇಳಿರಿ. 

ವರ್ಷ: 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 

ಉತ್ಪತ್ತಿ: 44 45 49 56 61 68 78 82 86 

(ಲಕ್ಷಟನ್‌) . - 

[ಸೂಚನೆ 1958ನ್ನು ಕಾರ್ಯಾಂಗ ಮೂಲ ಬಿಂದುವನ್ನಾಗಿ ಆರಿಸಿಕೊಳ್ಳಿ.] 
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god ತನು ವರ್ಗತತ್ವೆ ೧೪೧ 


4. ಒಂದು ಕರುವಿನ ತೊಕನನು ್ಲಿ ವಾರವಾರಕ್ಕೊ ಕಂಡುಹಿಡಿದು ಬಕೆಯೆಲಾಗಿದೆ. ಈ 
ದತ್ತಾಂಶಗಳಿಗೆ ಒಂದು add ಕೀಖೆಯನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸಿರಿ, ಪ್ರತಿ ವಾರದ ಸರಾಸೆರಿ 
ಬೆಳವಣಿಗೆಯನ್ನು ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡಿರಿ. 


: ಫೆಯಸ್ಸು (ವಾರಗಳಲ್ಲಿ: 1 2 3 4 5 
ತೂಕ (ನೌಂಡುಗಳುು) 525 58.7 65.0 702 754 
ವಯಸ್ಸು (ನಾಗಗಳ) 6 7 8 9 10 
ತೂಕ (ಪೌಂಡುಗಳು) 81:1 872 95.5 1022 1084 

5. ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಆವೇಕ್ಷಣೆಗಳಿಗೆ ಹಾಳಿತವಾದ ಪರನಲಯನನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸಿರಿ. 


x: 0 1 2 3 4 5 6 ; 
J: 14 18 23 29 36 40 46 
ಇದರಲ್ಲಿ xd ಬೆರೆ 7 ಇದ್ದಾಗ )ಯ ಜಿಕೆ ನಿನು ಇದ್ದೀತು ಎಂದು ಅಂದಾಜು ಮಾಡಿ. 


6. ಮೇಲೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ 2ನೇ ಪ್ರಶ್ನೆಯ ಅನೇಕ್ಷಣೆಗಳಿಗೆ ಒಂದು ಪರೆನಲಯನೆನ್ನೂ. 
ಪೊರ್ದಿಸಿರಿ. 


7. 9338 ಸಿನೆಂಟನೆ ಉತ್ಪತ್ತಿಯ ಅಂಕಿ ಸುಖ್ಯೆ ಗಳಿಸಿ (ನೋಡಿ : 3ನೇ ಪ್ರಕ à) 
ಹಾಳಿತವಾದ ಸಕನೆಲಯನನ್ನು ಪೊರ್ಗಿಸಿರಿ, "ಮತ್ತು ಅದರಿಂದ 1969993 
ಉತ್ಪತ್ತಿ ಯನ್ನು ಆಗಣನ ಮಾಡಿರಿ. 


8. ಕೆಳಕಂಡ ಆನೇಕ್ಷಣಗಳಿಗೆ y = 463% ಎಂಬ ವೆಕ್ರವನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸಿ. 


HL I 2೩೬೩108೫ 112 1 
y: 14. 97 40 55 68 300 


(ಮದ್ರಾಸ್‌ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯ) : 
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ಅಧ್ಯಾಯ 8 
ಸಹಸಂಬಂಧ ಮತ್ತು ಸಮಾಶ್ರಯಣ 
( Correlation and Regression ) 
1 ದ್ವಿಚಲ ವಿತರಣೆ 


., ಇಲ್ಲಿಯವರೆಗೆ ಒಂದು ವಿನರ್ತದ ನಿತರಣೆಯನ್ನೂ ಅದಕ್ಕೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಅಳತೆ 
ಮಾನಗಳನ್ನೂ ಚರ್ಚಿಸಿಜಿವು.. ಈಗ ಎರಡು ವಿನರ್ತಗಳನ್ನು ಅಥನಾ ಎರಡು ಚಲಕ 
ಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಅವುಗಳಿಗಿರುವ ಪರಸ್ಪರ ಸಂಬಂಧ, ಅನ್ಯೋನ್ಯಾವಲಂಬನೆ 
ಮುಂತಾದುವನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. 

ಕೆಲವು ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಪಂಶೀಲನೆಯಲ್ಲಿರತಕ್ಕೆ ವ್ಯಕ್ತಿಗಳಿಂದ ಎರಡೆರಡು ವಿವರ್ತ 
ಗಳ ಬೆಲೆಗಳು ಸಿಗುವುವು. ಅಂದರೆ, ಪ್ರತಿ ವ್ಯಕ್ತಿಯಿಂದಲೂ ಎರಡು ಅನೇಕ್ಷಣೆಗಳು 
ಜೊರೆಯುವುವು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಒಂದು ಸಟಾಲಂನಲ್ಲಿರುವ ಜವಾನುಗಳ ಎತ್ತರ 
ಮತ್ತು ತೂಕ — ಇವು ಎರಡು ವಿನರ್ತಗಳು. ಹೀಗೆಯೇ ಒಂದು ತರಗತಿಯಲ್ಲಿನ 
ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಎರಡು ಪರೀಕ್ಷೆಗಳಲ್ಲಿ ನಜೆದ ಅಂಕಗಳು, ಇತ್ಯಾದಿ. 


ದೃಸ್ಟ್ರಾಂತಕ್ಕಾಗಿ ಒಂದು ತರಗತಿಯ ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ವಾರಾಂತ್ಯ ಪರೀಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿ 
ಗಣಿತ ಮತ್ತು. ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಪಡೆದ ಅಂಕಗಳು ಹೀಗಿನೆ (ಪ್ರತಿ ವಿಷಯಕ್ಕೂ 
ಪೂರ್ಣಾಂಕ 10). ಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಪಡೆದ ಅಂಕವನ್ನು x ಎಂತಲೂ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ 
ಪಡೆದ ಅಂಕವನ್ನು ). ಎಂತಲೂ ಸೂಚಿಸುವ. ಸ 
ಕೋಷ್ಟಕ 8.1: ಗಣಿತ ಮತ್ತು ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಪಡೆದ ಅಂಕಗಳು 


ಮೊತ್ತ ಸರಾಸರಿ 
x:6 87189717 68 58 8 8166 6.6 


ಹಡಿ 0% 1೫2:17.6181 8 7 51:57 5.7 


ಈ ಎರಡು ವಿವರ್ಕಗಳಿಗೂ ಇರುವ ಪರಸ್ಸರ ಸೆಂಬಂಧನನ್ನು ಹೆಲವು ಬಗೆಯಾಗಿ ಪರಿ 
ತೀಲಿಸಬಹುದು. i 
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ಸಹಸಂಬಂಧೆ ಮತ್ತು ಸಮಾಶ್ರಯೆಣ - ೧೪4 


2 ಸಹಸಂಬಂಧದ ತಳೆಹದಿ 


ಚೌಕಳಿ ಕಾಗದದಲ್ಲಿ OX ಮತ್ತು OY ಎಂಬ ಅನ್ವಯಾಕ್ಷಗಳನ್ನು ಎಳೆದು, 
ಮೇಲೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ೩, y ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಫಿರ್ಜೀಶಕಗಳನ್ನಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಬಿಂದು 


ಗಳನ್ನು ಅಂಕಿತ ಮಾಡಬಹುದು. ಇದರಿಂದ - ದೊರೆತ ಪರಿಶೇಖಕ್ಕೆ ಚೆದರಾವಣೆಯ 
ಪರಿರೇಖ (scatter diagram) ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಈ ಪರಿಲೇಖದ ಬಿಂದುಗಳ ಪ್ರಸ್ತಾರ 
ವನ್ನು ಅನಲೋಕಿಸಿದಕೆ ಬಿಂದುಗಳು ಒಂದು ಅಗಲ ಪಟ್ಟಿಯ ಮೇಲೆ ಇರುವಂತೆ 
ಕಾಣುತ್ತವೆ. ಇಂಥ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ವಿನರ್ತಗಳೆರಡರ ನಡುವೆ ಸಹೆಸಂಬಂಧೆ (correla- 
tion) ಇದೆ ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಈ ಪಟ್ಟಿ ಗೆರೆಯ ವಾಟಿ (slope) ಧನಾತ್ಮಕೆವಾಗಿದ್ದ. ಕೆ ಸಹೆ 
ಸಂಬಂಧ ಧನವಾಗಿದೆ ಎನ್ನುತ್ತೇನೆ; ಈ ಪಟ್ಟಿಗೆಕಿಯ ಓಟ ಖುಣಾತ್ಮಕವಾಗಿದ್ದರೆ, 
ಸಹೆಸೆಂಬಂಧ ಖುಣವಾಗಿದೆ ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. ಚದರಾವಣೆಯ ಪರಿಶೇಖದ ಬಿಂದುಗಳು 
ಪಟ್ಟಿಗೆರೆಯ ಮೇಲೆ ಇರಜಿ ಕಂಡಾಬಟ್ಟಿ ಚೆದರಿದ್ದರೆ ಸಹಸಂಬಂಧ ಸೊನ್ನೆ ಯಾಗಿರು 


. Wd ಸಹಸಂಬಂಧ ಯಣ ಸಹಸಂಬಂಧ... ಶೂನ್ಯ ಸಹಸಂಬಂಧೆ 
ಚಿತ 8.2: ಸಹಸಂಬಂಧದ ಬಗೆಗಳು 
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೧೪೪ . ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


ಪುದು, ಅಂದರೆ, ಸೆಹೆಸೆಂಬಂಧ ಇಲ್ಲದಿರುವುದು. ಈ ಮೂರು ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲೂ ಚದರಾ _ 
. -ವಣೆಯ ಸರಿಲೇಖಗಳು WISI ಎಂಬುದನ್ನು 8.9ನೇ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದ್ದೇನೆ. 


4 ಸಹಸಂಬಂಭದ ಸ್ಕೂ ಲ ಪರಿಮಾಣ 
ಎರಡು ವಿನರ್ತಗಳ ನಡುನೆ ಇರುವ ಸಹೆ ಸೆಂಬಂಧ ಧನವಾಗಿದೆ ಎಂದು ಹೇಳಿದರೆ 
ಅದರೆ ಅರ್ಥ`ಇದು : ಒಂದು ವಿನರ್ತದ ಬೆರೆ ಅದರ ಸರಾಸರಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿದ್ದರೆ, ಆಗ 
. ಮತ್ತೊಂದು ವಿವೆರ್ಶದ ಸಂವಾದಿ ಬೆಲೆ ಅದರ ಸರಾಸರಿಗಿಂತ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚಾ 
ಗಿಯೂ, ಮೊದಲನೇ ವಿನರ್ತದ ಬೆರೆ ಳೆಡಿಮೆಯಾಗಿದ್ದಕೆ ಎರಡನೆಯದೂ ಕಡಿಮೆ 
ಯಾಗಿಯೂ ಇರುವುದು. ಇಲ್ಲಿ “ಸಾಮಾನ್ಯ Son" ಎಂದು ಹೇಳಿಹುವುದರ ಅರ್ಥವನ್ನು 
ತಿಳಿಯಬೇಕು. d ನಿರೂಪಣೆ ಅಷ್ಟು ಖಾತರಿಯಾದುದಲ್ಲ ಎಂದರ್ಥ; ಆದರೆ ಇದು 
ಬಹುಸಾಲು ಅಂದರೆ ಬಹುಶಃ Suns, n ಹೆಚ್ಚು ಸಂಭನಕಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತದೆ 
ಎಂದು ತಿಳಿಯತಕ್ಕೆ ದ್ದು. 
8.1ನೇ dors, ಕದಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವೆ ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡಕಿ, x- d 
ಸೆರಾಸೆರ ಎ ಫಷ 6.6 ಮುತ್ತು y-8 ಸರಾಸರಿ ಎ y — 5. 7 ಎಂದು ಗೊತ್ತಾ 
ಗುತ್ತದೆ.ಒಂದು ಅವೇಕ್ಷಣೆಯ ಸರಾಸರಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿದ್ದರೆ ವೈತ್ಯಾಸನನ್ನು -[- ಎಂತಲೂ 
ಕಡಿಮೆ ಇದ್ದರೆ — ಎಂತಲೂ ಸೂಚಿಸಿದರೆ ವೃತ್ಯಾಸಗಳನ್ನು-ಹೀಗೆ ಪ್ರದರ್ಶಿಸಬಹುದು. 
(ಕೋಷ್ಟಕ 8.2). 


ಕೋಷ್ಟಕ 8.2: ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳ ಚಿಹ್ನೆಗಳು 


ಭಾ ಬಳ ಪಾ! ಅಥ ಕತ ಇತ ಭು — ಇಂ ಶಾ ಇಬ ಇಬ 
pix ಜಾ ಇಚೆ ಹಾ ಬ್ಬ o*- ಭೂ ಖಾಜ ನ 
ಸಮಾನ ಚಿಹ್ನೆಗಳ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳು 8 ಇನೆ; ಮತ್ತು ವಿರುದ್ಧ ಚಿಹ್ನೆಗಳುಳ್ಳ ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ಗಳು 2 ಇನೆ. ಅಂದರೆ, ಇವೆರಡು ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದು ಪ್ರಬಲನಾದುದು ಎಂದರೆ, 
ಸಮಾನ ಚಿಹ್ನೆಗಳ ವೈ ೈತ್ಯಾಸವೇ ಪ್ರ ಬಲವಾದುದು. ಆ ಪಕ್ಷಕ್ಕೆ 8 ಓಟುಗಳೂ ಮತ್ತು 
ವಿರುದ್ಧ . “ಪಕ್ಷಕ್ಕೆ. 2 ಓಟುಗಳೂ ಜೊರೆತಿನೆ ಎಂದು ಭಾವಿಸಬಹುದು. ಆದುದರಿಂದ 
ಸಮಾನ ಚಿಹ್ನೆಗಳ ಪಕ್ಷಕ್ಕೆ 6 ಓಟುಗಳು ಹೆಚ್ಚಿಗೆ ಸಿಕ್ಕಿದಂತಾಯಿತು. ಒಬ್ಬಾಕೆ 10 
' ಓಟುಗಳು, ಅಂದಕೆ 10 ಜೊತಿ ಆವೇಕ್ಷಣೆಗಳು DERT ಈ ಹೆಚ್ಚಿನ ಸಂಖ್ಯೆ 
ಯಾದ 6ನ್ನು 10ರಿಂದ ಭಾಗಿಸಿ ಬರುವ ಭಾಗಲಬ್ಧವನ್ನು ಪ್ರಾಬಲ್ಯದ ಅಳತೆಯನ್ನಾ B 
ಭಾವಿಸಬಹುದು. ಈ ತರ್ಕ ಸರಣಿಯನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿ D/10 ಎಂಬ ಭಾಗಲಬ್ಧವನ್ನು 
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ಸಹೆಸಂಬಂಧ ಮತ್ತು ಸನಾಶ್ರಯಣ ೧೪೫ 


ಸೆಹೆಸೆಂಬಂಧದ ಪರಿಮಾಣನನ್ನಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು. ಜು) ವಿವರ್ತಗಳ 
AB ಸಂಬಂಧದ ಪರಿಮಾಣವನ್ನು r,, ಎಂಬ ಸಂಕೇತದಿಂದ ಸೂಚಿಸುತ್ತೇನೆ. ವಿವರ್ತ 
ಗಳು x, y ಎಂದು ಅಸಂದಿಗ್ಥವಾಗಿ ತಿಳಿದಿದ್ದ ಪಕ್ಷದಲ್ಲಿ xy ಎಂಬ ಒತ್ತಕ್ಷರಗಳನ್ನು 
ಬಿಟ್ಟುಬಿಡಬಹುದು; ಬರಿಯ 7 ಎಂಬ ಅಕ್ಷರದಿಂದರೇ ಸೂಚಿಸಬಹುದು. ಈ ಸಂಕೇತದ 
ಮೇರೆಗೆ ಈ ಉದಾಹರಣೆಯಲ್ಲಿ r ಎ 6/10 = 0:6 ಎಂದು ಸ್ಕೂಲವಾಗಿ ಹೇಳ 
ಬಹುದು. 

ಈ ಫಲಗಳನ್ನೇ ಕೆಳಗಣ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳಲ್ಲಿ 
xx UG ಇ x-z =] ಎಂಬ ಬಬೆರೆಯನ್ನೂ ಸ: ಎ x ಆದಾಗ 
u = x — F = - 1 ಎಂಬ ಬೆರೆಯನ್ನೂ, ಹಚ್ಚೋಣ. ಇದರಂತೆಯೇ y 7 y 
ಆದಾಗೆ = y-j---l ಮೆತ್ತು) ಎ7. ಆದಾಗ 2 =7-7= 
= 1 ಎಂಬ ಬೆರೆಗಳನ್ನೂ ನೀಡೋಣ. ಮೇಲಣ w y ಗಳನ್ನು ಸೊಚಕ ಚಲಕಗಳು 
(indicator variables) ಎಂದು ಹೇಳಬಹುದು. ಇವುಗಳನ್ನು 8.3ನೇ ಕೋಷ್ಟಕ 
ದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಮುಂದಿನ ಸಾಲಿನಲ್ಲಿ up = (ಸ —x)( -5) ಎಂಬ ಗುಣ 
SENE ಬರೆದಿದ್ದೇನೆ. ಈ ಗುಣಲಬ್ಧಗಳ ಸರಾಸರಿಯು r— ನ ಸ್ಕೊಲ ಬೆರೆಯಾಗು 


ಕೋಷ್ಟಕ 8.3: ಹುಸಿ ಚಲಕಗಳ ಬೆಲೆಗಳು 


Ux +1 3.1 -1 3.1 3.1. -1+1 -+141 
ಹಾ ೫-2: +1 ತ] -1 3.1 31 H14 -141 -1 


up: |] 3.131 +1 +1 1-1-1 ೪1 -1 


ಸಹೆಸಂಬಂಧದ ಪರಿಮಾಣವನ್ನು ಸೂಚಿಸುವ 7 ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ಸಹಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಶ ` 
(correlation coefficient) ವೆಂಬ ವಿಶಿಷ್ಟ ಹೆಸರುಂಟು. ಈ ಗುಣಾಂಕದ ಸ್ಕೂಲ 
ಬೆಲೆಯನ್ನು ಈ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. 


TRE + 2 u = ೫s -%)Y - 5) en C (3.2) 


ಇಲ್ಲಿ = ಎಂಬ ಚಿಹ್ನೆಯು *ಸ್ಫೂಲವಾಗಿ ಸಮ? ಎಂಬುದನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. 
10 ORG 
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e 


2 (ಮಧ್ಯಮಕ್ಕೆ 5) ಗುಣಿತ ಪ್ರಘಾತೆ (product moment) ಎಂದು ಹೆಸರು. ಇದನು 


೧೪೬ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯೆ 


4 ಸಹಸಂಬಂಧದ ಬಿಲೆಯೆ ಪರಿಷ್ಕರಣ 


ಮೇಲೆ ಹೇಳಿರುವ ವಿಧಾನಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ನಿಶಿತವಾಗಿ ತದ ಬೆಲೆಯ 
ನೀಡುವ ನಿಧಾನನನ್ನು ಸರಿಶೀಲಿಸಬಹುದು.ಆನೇಕ್ಷಿತ ಜೆರೆಗೂ,ಸರಾಸರಿ ಜೆರೆಗೂ ಇನುನ 
ವ್ಯತ್ಯಾಸದ nc ಯನ್ನು ಅಥವಾ ದಿಕ್ಕನ್ನು ಮಾತ್ರ ಲಕ್ಷ ಕ್ಲೆ ತಂದುಕೊಂಡು ಸೆಹ ' 
ಸೆಂಬಂಧದ ಸ್ಕೂಲ ಲ ಜಿರೆಯನ್ನು ಮೇಲೆ ಸ ಸಾಧಿಸಿ (ವೆ. ಅಂದರೆ, ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸ dist, 
ಖುಣವೇ ಎಂಬುದನ್ನು ಮಾತ್ರ ಪರಿಗಣಿಸಿದೆವು, ವೈ ತ್ಯಾ ಸೆದಪ ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ಗಣನೆಗೆ 
ತೆಂದುಕೊಂಡಿಲ್ಲ. ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸದ ಪರಿಮಾಣವನ್ನೂ “ಸಹ ಗಣನೆಗೆತೆಗೆಮಕೊಂಡು ಸಹ 
ಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕವನ್ನು ರೆಕ್ಕೆ ಮಾಡಿದರೆ ಅದರ ಕಿ ಮತ್ತಷ್ಟು ಚೂಪಾಗುವುದು. 
ವ್ಯತ್ಯಾಸದ ಈ ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ನಿರೂಪಿಸಲು ಚಲಕದ ವಿತರಣೆಯ ಮಾನಕೆ ವ್ಯತಿಕೆಲನ 
(standard deviation) ವನ್ನು ಅಳತೆಯ ಎಕ್ಕೆಂ (unit)  ಅಥನಾ ಮೂಲಮಾನ 
ವಾಗಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳುವುದು ಯುಕ್ತವಾದುಜಿಂದು ಸಂಖ್ಯಾ ಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರು ಪ್ರಶಿಸಾದಿಸಿ 


ದ್ದಾರೆ. ಇದಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ, = (3 5-5) ಮುತ್ತು 2 ಇ ಟಿ72) ಎಂಡು 
Gy 


ಆದೇಶಿಸಿ, (up) ಗುಣನ ಫಲದ ಸರಾಸರಿಯನ್ನು ಸಹೆಸೆಂಬಂಧದ ಗುಣಾಂಕನನ್ನಾ n 


ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವುದು ಸಾಧುವಾಗಿ ಕಾಣುತ್ತದೆ. ಇದರ ಮೇಕೆಗೆ x, y ಗಳ ಸಣೆಸಂಬಂಧ 
ಗುಣಾಂಕದ ಇತಿತ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಹೀಗೆ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. 


ಗಾ (ಫೃ 15-5) OF) (1) 


n 0, ೮ 


ಇಲ್ಲಿ uy ಮೇಲೆ ಬಕಿದ ಸೆಲಾಕಿಯು yy ಗುಣಿತದ ಸರಾಸರಿಯನ್ನು ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. 
ಕಾರ್ಲ್‌ ಪಿಯರ್ಸನ್‌ (Karl Pearson) ಎಂಬ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞ ಜ ನು ಇದನ್ನು ಸಾದರ 
ಪಡಿಸಿದನು. ಆದಕಾರಣ ಇದಕ್ಕೆ ಪಿಯರ್ಸನ್‌ ಸಹಸಂಬಂಧ್ಗದ ಗುಣಾಂಕ ಎಂಬ 
ಹೆಸರಾಗಿದೆ. 


(೫ - ಇ) ನುತ್ತು (y - ,) ಈ ವ್ಯತ್ಯಾಸೆಗಳ ಗುಣನ ಫಲಗಳ ಸರಾಸರಿಗೆ 


N 
ಕಾ ಎಂಬ ಸಂಜ್ಞೆ ಯಿಂದ ಸೂಚಿಸುತ್ತೇವೆ. ಅಂದರೆ, 


ತೊ ಮಶ -x)0-7) oe (42) 
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ಸಹಸಂಬಂಧೆ ಮೆತ್ತು ಸಮಾಶ್ರಯೆಣ ೧೪೩ 


ಈ ಸಂಕೇತವನ್ನು ಬಳಸಿಕೊಂಡಕಿ ಸಹೆಸೆಂಬಂಧನನ್ನು ಕೀಡುವೆ ಸಮೀಕ3ಣನನ್ನು 
ಹೀಗೆ ಕಿರಿದಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. 


T = $g [(0x03) es (4:3) 
x» JRI ಗುಣಿತ ಪ್ರಘಾತವನ್ನು x, yrid ಸೆಹೆ ವಿಚಲನೆ (covariance) ಎಂತಲೂ 
ಕಕಿಯುತ್ತೇನೆ, cov (x; J) ಎಂದು ಸೆಂಕೇತಿಸುತ್ತೀವೆ. 
ಈಗೆ x, y ಚಲಕಗಳ ವಿಚಲನೆಗಳ ವ್ಯಾಖ್ಯೆ Ee ನೆನಪು ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳೋಣ: 
ಕ್‌ 2(- ೨3 ded — l z- 3)3 
ಇದೇ ಧಾಟಿಯಲ್ಲಿ 
eg le -3)U -y) au (4-4) 
ಎಂದು ಬರೆದು, ಇದನ್ನು ೫ ೫ಗಳ ಸೆಹೆ ವಿಚಲನೆ ಎನ್ನು ತ್ತೇವೆ, ಇದರಿಂದಾಗಿ xd 
ಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕನನ್ನು 


cov (ಸಾ ೫) , 


(5) 


"= JY G) VY) 
ಎಂತಲೂ, 
pO x, y n9 ಸೆಹೆ ವಿಚಲನೆ | 
9,0; ಕ್‌ (es ಮಾನಕ ವ್ಯತಿಕಲನ)% (y-d ಮಾನಕ ವ್ಯತಿಕಲನ) 
(4-6) 
ಎಂತಲೂ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. ಹಾಗೂ, A 
cov (x> Y) = agy = Tog oy - e (4.7) 


ಎಂಬ ಸಾಮ್ಯವೂ ಸಿದ್ಧಿಸುವುದು. 


5 ಸಹಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕದ ಗಣನಾಕ್ರಮ 


ಮೇಲೆ ಕೋಸ್ಟ d 9. 139 ಕೊಟ್ಟ ಕುವ ಅನೇಕ್ಷಣೆಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ x, y 
ಗಳ ಸಹಸ: CORDES ಗುಣಾಂಕವನ್ನು dime ವಿಧಾನವನ್ನು ಇದರಡಿ 
ತೋರಿಸಿದ್ದೆ (ವೆ. 


-mera naei 
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ow ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 
 ಹೋಷ್ಟಕ 8.4: ಸಹಸಂಬಂಧದ ಗುಣಾಂಕೆದ ಗಣನಾಕ್ರಮ 


x | P, n | »-; | -*Y 7) ((x-x)0- y) 
arraelrjeij:oros6s!v.u0 


036 | 0-49 | 042 


5 | —0.6 | —0:7 
; 6| r4| 03| 1-96 0 09 0.42 
3 4|—93.6|—1.7| 12-96 2.89 6.12 
9 7| 24| 13| 576 1-69 9-12 
7 7| 04| 13| 0-16 1-69 0-52 
4 6|—26| 03| 676 0-09 --6-78 
8 7| 14| L3| 1-96 1-69 1.82 
5 3|—16|—2:7, 2-56 7.29 4.32 
8 7| 14| 13|. 1.96 1:69 1-82 
8 5| 14|—0.7| 1.96 0.49 --0.98 


66 57 | o | o | 36-40 | 18-10 | 16:80 
7 Wat ತತ ಕೂನಮ ಸಾಲಿನಲ್ಲಿ ಆಯಾ ಸಂಭಗಳ ಮೊತ್ತವನ್ನು Wald. 
ಧಣ 66122 571 ಇತಿ = 964-10 = 3.66 02=18:1 + 10 
=1:81; o, = 16.8 + 10=1.68. ಆದ್ದರಿಂದ, 
1:68 
r= Jya rap = 9650. 

ಇದನ್ನು ಸಹೆಸೆಂಬಂಧದ ಗುಣಾಂಕದ ನಿಖರ ಬೆಲೆ ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು. 
Sod. ಸ್ಥಾನಗಳಿಗೆ ಸಂಸ್ಕೆರಿಸಿದರೆ, f — 0.65 ಆಗಬಹುದು. Mond. ಪ್ರಕರಣ ' 
ದಲ್ಲಿ ಸಹೆಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕ 0.6 ಎಂದು ಲೆಕ್ಶ ಮಾಡಿದ್ದೇವೆ. ಇದು ಮೇಲಿನ ಬೆರೆ 
ಗಿಂತ 0. 05ರಷ್ಟು ಸಡಿಮೆಯಾಗಿಡೆ. ಈ ವ sod ಶತಾಂಶದಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿಸಿದರೆ 
E X 100 = 7.73. ಈ ಪ್ರಮಾಣದ ವ್ಯತ್ಯಾಸವನ್ನು ನಗಣ್ಯವೆಂದು 
ಭಾವಿಸಬಹುದು. 
6 ಸಹಸಂಬಂಧದ ಗಣನೆಯ ಲಘುನಿಭಾನ 

ಮೇಲೆ ತೋರಿಸುವ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ 7ನ್ನು. ಕೆಂಡುಹಿಡಿಯಬೇಕಾದಕೆ, (x - zy 
(e 77" ಮತ್ತು (x 3) - ಗ ಎಂಬ ರಾಶಿಗಳನ್ನು ಗಣನೆ ಮಾಡಬೇಕು, 
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ಸಹಸಂಬಂಧ ಮತ್ತು ಸಮಾಶ್ರಯೆಣ ೧೪೪ 


ಇವು ಭಿನ್ನರಾಶಿಗಳಾಗಿರುವುದರಿಂದ, ಈ ವರ್ಗಗಳ ಮತ್ತು ಗುಣನ ಫಲನಗಳನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವುದರಲ್ಲಿ ಸ್ವಲ್ಪ ಶ್ರಮನಾಗಬಹುದು. ಉಪಾಯದಿಂದ ಈ ಶ್ರಮವನ್ನು 
ಕಡಮೆ ಮಾಡಬಹುದು. ಅದನ್ನು ಈಗ ವಿನರಿಸುತ್ತೇವೆ. 
Z(x-x)-2Zx- ಚಾ ಸಷ ಹಚಿ = ೫೩ - ext "mx? 
LXx2-9)ynx-Fanxz)- Ex- nx” 


ಅಂದರೆ, Z(x - ಫದ Zx!-gX? = Zx! — zm „e (6.1) 


ಇಲ್ಲಿ 7, = Ex = ng ಈ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಬಳಸಿ; 2/2 ಇದರಿಂದ 7,3/ಗ 
ಇದನ್ನು ಕಳೆದರೆ I(r -3)* ಇದರ ಜಿಕೆ ಹಾಕೆಯುತ್ತದೆ. : ಇದೇ ರೀತಿಯಾಗಿ, 


20 ~y)? Lyr: ny? = zy - e teo (6:2) 
ಮತ್ತು ೫೫-39-5) =Z- y ! 
= Xx- S mei (6.3) 


ಇಲ್ಲಿ Zx*, 25? ಮತ್ತು 2/0) ಇವುಗಳನ್ನು ಲೆಕ್ಕಮಾಡಲು ಭಿನ್ನರಾಶಿಗಳ ಗೊಂದಲ 
ವಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಸುಗಮವಾಗುವುದು. ಸಹೆಸಂಬಂಧದ ಗುಣಾಂಕನನ್ನು 
ಹೀಗೆ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. E. 


Zxy- nx » : 
"= A Ex- ne’ V Zy -nye (6:5) 
o" Exy-( (T; Tyla) _ (6-5) 


“ME -TE VZP- Ty 
ಈ ವಿಧಾನವನ್ನು ಬಳಸಿ ನ್ನು ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡುವುದನ್ನು 8.5ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿ 
d. ಕೋಸ್ಟ ಕದಿಂದ, 
7, = 66; T,= 57; 2x = 412; Z}? = 343; ೨-998 
393 - (66 x 57/10) 
r= WES -66/10 V343- 57:110 
16-8 

ಧಾರಾ ^ 00945 

ಇದು 8.4ನೇ, ಕೋಷ್ಟಕದ ವಿಧಾನದಿಂದ ಪಡೆದ 'ಿರೆಯೊಡನೆ ತಾಳೆ ಬೀಳುತ್ತದೆ. 
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ಕಿ೫೦ 


Ee lw zc m eoe | ere | zz» | ze (09 


0 0 t: |0 Z 0% | 498 | 99 | € 8 
Y Y Y ó Z 96 | & | $9 | | 9 
Z Y I ಕರ | [5111811] ce NE G 
P y $ ó Z 96 | 6r | 99 | 4 8 
ಸ್ರ 1 y I 5151 11801141001 43 $ 
Z y 1 z I 6r. |-6v "wer 11೪1೪11೫, 
9 $ 6 Z 6 £9 | 6b | I8 | 4 6 
€ I 6 U—|s$—]|c | 911 6 " 6 
Z I $ I Z sr | 99 | 59 | 9. |3 
0 0 0 0 0 0€ | e | 95 | G 9 
mue 1 101 Ee lo EOE EOE ESTATE 6 
an 50 z s T E e AX 2 vx € x 


Betewto  :q*Resey phoney  : 5:8 ang 
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ಸಹಸಂಬಂಧ ಮತ್ತು ಸಮಾಶ್ರಯಣ ೧೫೧ 


ಲೆಕ್ಕಾಚಾರದ ಈ ಲಘುವಿಧಾನವನ್ನು ಮತ್ತಷ್ಟು ಸೆರಳೀಕರಿಸಬಹುದು.. ೫ ಅಳತೆ 
ಗಳಿಗೆ 6 ಎಂಬುದನ್ನು ಕಾರ್ಯಾಂಗೆ ಮೂಲಬಿಂದು (working origin) INX 
ಗಿಯೂ,  ಅಳತೆಗಳಿಗೆ 5 ಎಂಬುದನ್ನು ಕಾರ್ಯಾಂಗ ಮೂಲಬಿಂದುವೆನ್ನಾಗಿಯೂ 
ಆರಿಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. [ನೋಡಿ: ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ ಭಾಗ 1, ಪ್ರಕರಣ 7-4]- 
ಇದರ ಮೇರೆಗೆ; - 6 ಇ ೫ y-52v ಎಂದು ಬರೆದು [ಕೋಷ್ಟಕದ (6) 
(7)ನೇ ಕಲಮುಗಳಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿರುವಂತೆ] ರೆಕ್ಕಮಾಡಿದರೆ ಸುಗಮನಾಗುವುದು. 8; 9 
10ನೇ ಕಲಮುಗಳಲ್ಲಿ yi, ೫ ಒಂ ಇವುಗಳನ್ನು ಲೆಕ್ಕಮಾಡಿ ಬರೆದಿದ್ದೇವೆ. ನಮಗೆ 
ಬೇಕಾದ ಪದಗಳು ಹೀಗಿವೆ. 

T, 26; T, — 7; Zu —40; ೫0 = 23; Zw = 21. ' 
6.5ನೇ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ಈ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಆಡೀತಿಸಿ 7ನ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯ 
ಬಹುದು. ಹೇಗೆಂದರೆ; 


f 21-(6 x 7/10) —- 
= A0- VET 
16-8 


= Usa VRT 0.6545 (ಹಿಂದಿನಂತೆಯೇ) (6:6) 


7 ವಿವರ್ತಗಳ ರೂಪಾಂತರ 

ಕೆಲವು ಸೆಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ x, y ವಿನರ್ತಗಳನ್ನು usg ಎಂಬ ವಿವರ್ತಗಳಿಗೆ 
ಕೂಪಾಂತರಿಸಜೇಕಾಗುವುದು. x=uth y =v + ka® S 
ವರ್ತನೆ ಮಾಡುತ್ತೇನೆ ಎಂದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳಿ. ಮೇಲೆ ತೋರಿಸಿದ ಲಘು ವಿಧಾನದಲ್ಲಿ 
x = u + 6) = v + 5 ಎಂದಿಟ್ಟುಕೊಂಡು ಲೆಕ್ಕಮಾಡಿದ್ದೇನೆ ಎಂಬುದನ್ನು 
ಗಮನಿಸಿ. ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳ ಒಟ್ಟು ಸಂಖ್ಯೆ n ಆದಕ್ಕೆ 

3% = Z(u + h) = Du + nh. 

ಎರಡು ಬದಿಗಳನ್ನೂ n ಇಂದ ಭಾಗಿಸಲು, x ಎ up 1. 

ಇದೇ ರೀತಿ, yi v %. 

mote, ಸ - xc (u + 1)- (wh) mu 

. ಮತ್ತು y-y ನ otk- GHko: 
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ಆದುದರಿಂದ, ೫(% X» = 2(ಜ -7)31 ಸ o ವಾ ಉಸೆ e (7.1) | 
ಮತ್ತು (J-F)? -2Z(p-») e -— ಯ) | 
ಹಾಗೂ Z(x-x)(-»)- E(u- u)v- 3); Eeo 


0) = Ow «e (7-3) 
ಆದುದರಿಂದ, 
ಬ ತ ಪಿಸ್‌ ಹ ಕೇ Lp. - (ZN 
ಸ) 740 y Cuv 


ಅಂದರೆ, u uri ನಡುವಣ ಸೆಹೆಸಂಬಂಧವು x, ) ಗಳ ನಡುವೆ ಇರುವ ಸಹ 
. ಸಂಬಂಧಕ್ಕೆ ಸಮವಾಗಿರುವುದು. ಇದರ ಅರ್ಥವೇನೆಂದರೆ, ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 
x, IRITA, ರೂಪಾಂತರಿಸಿ ಹೊರೆವ us y ವಿವರ್ತೆಗಳ ನಡುವೆ ಇರುವ ಸೆಹೆಸೆಂಬಂಧ 
ವನ್ನು ಲೆಕ್ಕೆಮಾಡಿದಕೆ, ಆದೇ ಗುಣಾಂಕವು x, )ಗಳ ನಡುವಣ ಸಹಸೆಂಬಂಧವೂ ಸಹ 
ಆಗುವುದು. ಈ ಫಲನವನ್ನೇ ಬಳಸಿ 6.6ನೇ ಸಮೀಕರಣದ ಮೂಲಕ x, )ಗಳ ಸಹ 
ಸೆಂಬಂಧವನ್ನು ಕಾಣಿಸಿದ್ದೆ ವೆ. 


8 ರೇಖೀಯ ಪರಿವರ್ತನೆ 


ಅಳತೆಯ ಮೂಲಬಿಂದುವನ್ನು ಅನುಕೂಲವಾದ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಬದಲಾಯಿಸಿ 
ಕೊಂಡರೆ ಸಹೆಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕದ ಬೆಲೆ ಯಾವ ವಿಧದಲ್ಲೂ ಬಾಧಿತವಾಗುವುದಿಲ್ಲ 
ವೆಂಬುದು ಇದರಿಂದ ಸಿದ್ಧವಾಗುತ್ತವೆ. ಇದೇ ಪ್ರಕಾರವಾಗಿ, ಅಳತೆಯ ಎಕ್ಕೆಂ ಅಥವಾ 
ಮೂಲ ಮಾನವನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸಿದರೂ ಸಹ ದೊರೆಯುವ ಸಹಸೆಂಬಂಧದ ಪರಿಮಾಣ 
ಮಾರ್ಪಡುವುದಿಲ್ಲನೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಅಳತೆಗಳನ್ನು ಇಂಚುಗಳಲ್ಲಾ ಗಲಿ, 
ಮೀಟಿರುಗಳಲ್ಲಾಗಲಿ ಅಳೆದಾಗ್ಯೂ, ಸಹೆಸಂಬಂಧದ ಪರಿಮಾಣ ಬದಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ 
ವೆಂಬುದು ಸುಲಭವಾಗಿ ಮನಸ್ಸಿಗೆ ಅರಿವಾಗಬಹುದು. ಇದನ್ನು ಗಣಿತ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 
ಸಾಧಿಸಬಹುದು. y — A h)[a; 2—(y- k)/b ಎಂಬ ರೂಪಾಂತರ 
ವನ್ನು ಮಾಡಿದ್ದೇನೆ ಎಂದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳೋಣ.  - ನ ಅಳತೆಯ ಮೂಲಬಿಂದು ಈಗೆ 
h ಇರುವುದು, ಮತ್ತು ಅಳತೆಯ ಮೂಲಮಾನ a ಇರುವುದು. ಇದರಂತೆಯೇ; yo 
ಅಳತೆಯ ಮೂಲಬಿಂದು % ಎಂದೂ, ಮೂಲಮಾನ ರ ಎಂದೂ ಇರುವುದು. ಈ 
ರೂಪಾಂತರವನ್ನು 
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x=ath y=b+k 
ಎಂತಲೂ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. ಇವಕ್ಕೆ ಕೇಖೀಯ ರೂಪಾಂತರಗಳು (linear trans- 
formations) ಎಂದು ಹೆಸರು. 
ಈಗ ೫% = 2(au--h):n ಇಂದ ಭಾಗಿಸಲು, y = Qu -+ A- 
ಹಾಗೂ, D(x- x) = [(0% + h) - (au + LONE 
ವ ಯ(ಟ- ಇ) 
ಆದುದರಿಂದ, vs = a*gy 3, ಅಥವಾ Oy = Gy * 
ಇದೇ ರೀತಿ 5 = bv +k; e y zb, ಅಥವಾ ೦ = bo 
ಅಲ್ಲಜಿ, (x -x)(»- 7) = Za(u- w) b(o- v) 
ಇ ab 2(u- u)v- v) 
ಎರಡು ಬದಿಗಳನ್ನೂ ೫-ಇಂದ.ಭಾಗಿಸೆಲು; ಉ್ಭ = ab 9೬: ಅದುದರಿಂದ: 


n = Iu ವಾಡೆ ಊ ಎ 7e ಮಗ್ಗ (ಇತಿ ಸಿದ್ಧ) 
2 9x7, 40,9 y Gugu 


s LLLI (8-1) 
ಸೂಚನೆ: ಅವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆಯ ವಿತರಣೆಯನ್ನು ಕೊಟ್ಟಾಗ, Zx ಎಂಬು 
: ಡಕ್ಳೆ ಬದಲು ಪಸ ಎಂತಲೂ, Z(x-'x y ಎಂಬುದಕ್ಕೆ ' ಬದಲು 
Zf(x- xy ಎಂತಲೂ ಬರೆಯಶಕ್ಕೆದ್ದು. ಇದೇ ಪ್ರಕಾರ ಇತರ ಸಮಾಕಲನೆ 
ಗಳಿಗೂ f ಎಂಬ ಗುಣಕವನ್ನು ಸೇರಿಸಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ಫಲಿತಾಂಶಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವ ವಿಧ 
ವಾದ ವ್ಯತ್ಯಾಸವೂ ಉಂಟಾಗುವುದಿಲ್ಲ. 


9 ಇಮ್ಮುಖ ಆವೃತ್ತಿ ಕೋಷ್ಟಕ 


ಒಂದು ವರ್ಗದಲ್ಲಿ ಓದುತ್ತಿರುವ 50 ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಒಂದು ಪರೀಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿ . 
ಗಣಿತ ಮತ್ತು ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಪಡೆದ ಅಂಕಗಳನ್ನು 8.6ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ 
ಕೊಟ್ಟೆ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ನಿಷಯಕ್ಕೂ ಪೂರ್ಣಾಂಕ 10 ಇರುವುದು. 
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ಕೋಷ್ಟಕ 8.6: ಗಣಿತ ಮತ್ತು ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರೀಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿ 
50 ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಪಡೆದ ಅಂಕಗಳು 


ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ ಗಣಿತದೆ ಸೆಂಖ್ಯಾ | ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ ಗಣಿತದ ಸಂಖ್ಯಾ 

ಸಂಖ್ಯೆ | ಅಂಕ |ಶಾಸ್ತ್ರದ ಅಂಕ ಸಂಖ್ಯೆ ಅಂಕೆ | ಶಾಸ್ತ್ರದ ಅಂಕ 
MEA TOT AOA 7೧077. ಆಟ)... ಟ್‌ 

1 7 5 26 9 7 

2 2 5 27 5 6 

3 7 4 28 8 6 

4 7 8 29 6 6 

5 6 7 30 9 6 

6 6 5 31 7 5 

7 4 5 32 7 6 

8 9 8 33 9 7 

9r 6 7 34 5 4 
10 7 6 $5 5 6 
11 6 5 36 4 3 
12 8 6 37 8 5 
T5: 9 7 38 ^ 7 
14 3 4 39 6 4 
15 7 7 40 5 5 
16 8 7 4] 4 6 
18 8 7 43 5 3 
19 & | 5 | 4 8a |7 
20 7 7 45 8 5 
22 $4.9 47 7 6 
23 3 4 | $8 4 4 
25 6 | 6 | 50 5| 5 
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ಈ ಆವೇಕ್ಷಣಿಗಳಿಂದ ಇಮ್ಮುಖ ಆವೃತ್ತಿ ಕೋಷ್ಟಕವನ್ನು ರಚಿಸಬಹುದು. ಇದರೆ 
ವಿಧಾನವನ್ನು ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 1ನೇ ಭಾಗದ 5.9ನೇ ಪ್ರಕರಣದಲ್ಲಿ ವಿವೆಗಿಸೆ 
ಲಾಗಿದೆ ; ತಾಳೆ ಪಟ್ಟಿಯನ್ನು 8.7ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದ್ದೇವೆ... 

ಕೋಷ್ಟಕ 8.7: ಆವೃತ್ತಿ ಕೋಷ್ಟಕವನ್ನು ರಚಿಸಲು ತಾಳೆ ಪಟ್ಟಿ. 

ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಪಡೆದ ಅಂಕ = y 


an 


M ಮಾದಾ a ವಾ ಸತಾ 


m 
[2] 


ಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಪಡೆದ ಅಂಕ ೫ 
ಲಾ 


ದ ನ ರ ಲಾ ದಾನ 


TEn 


ಈ ಮನೆಗಳ ಲ್ಲಿರುವ ತಾಳೆಯ ಜೊಟ್ಟುಗಳನ್ನು ಎಣಿಸಿ ಬಂದ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು. ಆ dd 
ಗಳಲ್ಲಿ ಬಕೆದರಿ, ಇಮ್ಮುಖ ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಕೋಷ್ಟ ಕ ಡೊಕೆಯುವುದು. ಇದ ಕ್ಸ 
ಸಹೆಸಂಬಂಧ ಕೋಷ್ಟಕ (correlation table) Suse ದ್ವಿಚಲಕದ ಕೋಷ್ಟಕ 
(two-way table) ಎಂದು ಹೆಸರು. 
10 ಅಂಚುಕಟ್ಟನ ವಿತರಣೆ — 

ಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಪಜಿದ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು x "ಎಂತಲೂ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ mdd 
ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು y ಎಂತಲೂ: ಸೂಚಿಸುವ. ಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಪಡೆದ ಅಂಕಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ E 


* 
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ಲೆಕ್ಕಕ್ಕೆ, ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಅವುಗಳ ಆವೃತ್ತಿ ವಿತರಣೆಯನ್ನು ರಚಿಸಬಹುದು. 8.7ನೇ 
di Z ದು ನಿರೂಪಿತ 
ಕೋಷ್ಟಕದ ಮೊದಲನೆಯ ಮತ್ತು ಕೊನೆಯ ಕೆಲಮುಗಳಿಂದ ಇದು ನಿ ವಾಗು 
és. ಇದನ್ನು x ವಿವರ್ತದ ಅಂಚುಕಟ್ಟಿನ ವಿತರಣೆ ಅಥವಾ ಅರುಗಿನ ವಿತರಣೆ 
(marginal distribution) ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಇದನ್ನು xg ಸೆರಗಿನ ವಿತರಣೆ' ಎಂತಲೂ 
ಹೇಳಬಹುದು. % - ನ ಅಂಚುಕಟ್ಟಿನ ವಿತರಣೆಯನ್ನು ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾಗಿ 8.8ನೇ 


ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಕಾಣಿಸಿದ್ದೇನೆ, 


ಕೋಷ್ಟಕ 8.8 
ಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಪಡೆದ ಅಂಕಗಳ ಅಂಚುಕಟ್ಟಿನ ಅನೃತ್ತಿಯ ವಿತರಣೆ 
1 [ 
ಪಡೆದ ಉಳ: x| 2 45 6[1|8|9 
| 


s| efiofiz|e |s 


ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆ | 1555 


ಇದೇ ರೀತಿ, ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಪಡೆಡ ಅಂಕಗಳನ್ನು ಮಾತ್ರ ಲಕ್ಷ ಕಿದಲ್ಲಿಟ್ಟುಕೊಂಡು 
ಮತ್ತೊಂದು ede, ವಿತರಣೆಯನ್ನು ರಚಿಸಬಹುದು. 8.8ನೇ ಕೋಷ್ಟೈಕೆದ ಮೊದಲ 
ಮತ್ತು ಕಡೆಯ ಸಾಲುಗಳಿಂದ y ಯ ಈ ಅನೃತ್ತಿ ನಿತರಣೆ ನಿರೂಪಿತವಾಗುತ್ತದೆ. 
ಇದಕ್ಕೆ )ಯ ಅಂಚುಕಟ್ಟಿನ ವಿತರಣೆ ಎನ್ನುವರು. ಇದನ್ನು ಪ್ರತ್ಯೇಕವಾಗಿ 8.9ನೇ 
ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿದೆ. 


ಕೋಷ್ಟಕ 8.9: 
ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಸಡೆದ ಅಂಕಗಳ ಅಂಚುಕಟ್ಟಿನ ಆವೃತ್ತಿ ವಿತರಣೆ 


: ಪಡೆದ ಅಂಕ: y BE 4 [s 7 |e 
| Uu, ಸಂಖೈ -|2 e |12 fus [14] 8 
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11 ನಿಧೇಯ ನಿತರಣೆ 

8-7ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಕಾಣಿಸಿರುವ ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನು ಗಮನವಿಟ್ಟು ಪಂಶೀಲಿಸಿ 
ದಕ್ಕೆ ೫ನ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಬೆರೆಗೂ ಹಲವು ys ಜೆಲೆಗಳು ಇರುವುದು ಅರಿವಾಗುವುದು. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, x25 ಇದ್ದಾಗ y-ಕ ಬೆಲೆಗಳು ಹೀಗಿವೆ: 6, 4, 65» 9; 5 
ಅಂದರೆ yg ಜಿಕೆ ಚದರಿನೆ ಮತ್ತು ಒಂದು ವಿತರಣೆಯನ್ನು. ಹೊಂದಿವೆ. 9ನ ಈ 
ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳ ಆವೃತ್ತಿ ವಿತರಣೆಯನ್ನು ಹೀಗೆ 8.10ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಕಾಣಿಸಿದಂತೆ 
ಪ್ರದರ್ಶಿಸಬಹುದು. 


ಕೋಷ್ಟಕ 8.10 
x = 5 ಇದ್ದಾಗ, y ಅನೇಕ್ಷಣೆಗಳ eds, ವಿತರಣೆ 
y-3 ಜಿಕೆ 8 | 4 5 6 ಒಟ್ಟು 
ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆ l1 |-1 2 2 6 


ದ್ವಿ ವಿನರ್ತ ವಿತರಣೆಯಲ್ಲಿ, ಒಂದು ನಿವರ್ತದ ಬೆಲೆಯನ್ನು ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಮಾಡಿ ಸ್ಥಿರೀ 
ಕೆಂಸಿದಾಗ, ಒದಗುವ ಮತ್ತೊಂದು ವಿವರ್ತದ ವಿತರಣೆಯನ್ನು "ಎಜೇಯ ವಿತರಣೆ 
ಅಥವಾ ಆಧೀನ ವಿತರಣೆ (conditional distribution) ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ. 8-10ನೇ 
ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವುದು 5 ಇದ್ದಾಗೆ ೨ನ ವಿಧೇಯ ವಿತರಣೆಯಾಗುವುದು. ` 
x = 7 ಇದ್ದಾಗ ದೊರೆಯುವ y-d ವಿಧೇಯ ವಿತರಣೆಯನ್ನು 8.11ನೇ ಕೋಷ್ಟಕ 
ದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದೆ. 


ಕೋಷ್ಟಕ 8.11 
x = 7 ಇದ್ದಾಗ)-ನ ವಿಧೇಯ ಅವೃತ್ತಿ ವಿತರಣೆ. 


PE |4|5|6 7 | 8 |e, E 
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ಇದೇ ರೀತಿಯಾಗಿ y-d ಬೆಲೆಯನ್ನು IA ಮಾಡಿ ಸ್ಥಿರೀಕರಿಸಿ, ಇದಕ್ಕೆ ನುಗುಣವಾದ 
೫-ನೆ ಆವೃತ್ತಿ ವಿತರಣೆಯನ್ನು, ಪಡೆಯಬಹುದು. ಇದನ್ನು yd ವಿಧೇಯ ವಿತರಣೆ 
ಎಂದು ಕರೆನರು. y = 6 ಇದ್ದಾಗ ಲಭಿಸುವ xd ವಿಧೇಯ ವಿತರಣೆಯ ಆವೃತ್ತಿ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು 8-7ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ. 6 ಎಂಬ ಶೀರ್ಷಿಕೆಯ ಸ್ತಂಭದಲ್ಲಿ ಕಾಣ 

ಬಹುದು. 1, 2 3 4 2. 1 ಇವುಗಳನ್ನೇ ಆನೃತ್ತಿ ವಿತರಣೆಯ ರೂಪದಲ್ಲಿ 
/ 819:t ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದ್ದೇವೆ. 


ಸನ ಬೆಲೆ Ts 6 


ಆನೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆ 1 |೩,|3|4 2,1 18 


ಮೇಲೆ ಹೇಳಿರುವ ಭಾನನೆಗಳನ್ನು ನಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳು ಚೆನ್ನಾಗಿ, ಮನವರಿಕೆ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ 
ಬೇಕು. 


12 9-2 ಆವೃತ್ತಿ ವಿತರಣೆಯೆ ಕೋಷ್ಟಕದಿಂದ 
ಸಹಸಂಬಂಧದ ಗಣನೆ 


ಎರಡು. ಸಂಬದ್ಧ ವಿವರ್ತಗಳ ಜೆರೆಗಳನ್ನು ಜೊತೆ ಜೊತೆಯಾಗಿ ಕೊಟ್ಟಾಗ ಅವು 
ಗಳ ಸಹಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕನನ್ನು ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕುವೆ ವಿಧಾನವನ್ನು ಈ ಅಧ್ಯಾಯದ 
5: 6 7, 8 ಪ್ರಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ವಿವರಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಇಮ್ಮುಖ ಆವೃತ್ತಿಯ ಕೋಷ್ಟಕವನ್ನು 
ಕೊಟ್ಟಾಗ, ನಿನರ್ತಗಳ ನಡುವೆ ಇರುವ ಸಹೆಸಂಬಂಧವನ್ನು ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕುವ ರೀತಿಯನ್ನು 
ಈಗ ವಿನುರ್ತಿಸೋಣ. ಬ 


x; y ನಿವರ್ತಗಳ ಇಮ್ಮುಖ ಆವೃತ್ತ ವಿತರಣೆಯನ್ನು 8.13ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ 
. ಸೊಟ್ಟಿದೆ. ; 


, CC-0. Jangamwadi Math Collection. Digitized by eGangotri 


ಸಹಸಂಬಂಧೆ ಮತ್ತು ಸಮಾಶ್ರಯಣ ೧೫೯ 


ಕೋಷ್ಟಕ 8.13 
ಇಮ್ಮಡಿ ವಿತರಣೆಯ ಕೋಷ್ಟಕದಿಂದ ಸೆಹೆಸಂಬಂಧದ red 


Jan ಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಸಡೆದ ಅಂಕ ಎ y 


=X 


ಗಣಿತದಲ್ಲಿ ಪಜೆದ ಅಂಕ 


ಜನೆ ಕಾರ್ಯಾಂಗ ಮೂಲಬಿಂದುವನ್ನು 5 ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು x -5 
= uy ನಿಂದು ಬರೆಯೋಣ. ಇದರಂತೆಯೇ y - 5 = y ಎಂದು ಬರೆಯೋಣ. 
ಕೋಷ್ಟಕ 2ನೇ ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ y ಬೆಲೆಯನ್ನೂ 9ನೇ domdo ಇದರ ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆ 
ಯನ್ನೂ ಕಾಣಿಸಿದೆ. [ಗೊಂದಲವಾದೀತು ಎಂಬ ಶಂಕೆಯಿಂದ ಈ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ 
ಕಲಮುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಬರೆದು ಕೋರಿಸಿಲ್ಲ.] 

ಈ ಬಿರೆಗಳಿಂದ ಯಥಾವತ್ತಾಗಿ ಒಗ್ಗಿ: wf, ಇವುಗಳ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಪಡೆಯ 
ಬಹುದು. (ಕಲಮುಗಳ 10; 11). ಹೀಗೆ ದೊರೆತ ಫಲಗಳು ಇಂತಿವೆ. 


n= ಶ್ರ ಇ 501 Zuf, — 64 ಇ Tu ಶ್ರೀ = 286- 
ಇಜೀ ರೀತಿಯಾಗಿ ;ನ್ನು ಕುರಿತು SAIDA, 2 6 — 50 Zo fe=40= Ta 
ವ , = 110, ಎಂಬ ಫಲನಗಳನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದು. 


(ಕೋಷ್ಟಕದ ಕೆಳಭಾಗದ 2: ೫ ಎಂಬ ಸಾಲುಗಳನ್ನು ನೋಡುವುದು.) 
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೧೩೦ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


, ಸೆಹೆಸಂಬಂಧದ. ಗುಣಾಂಕವನ್ನು- ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡಲು ಇನ್ನು ಉಳಿದಿರುವುದು 
ಶಬ ಇದರ ಬೆರೆ. ಇದನ್ನು ಎರಡು ಹೆಂತಗಳಲ್ಲಿ ಸಡೆಯೆಬಹುದು. u ವಿನರ್ಶದ 

.  ಚೆರೆಯನ್ನು ಬಲ್ಲಿ ಸ್ಥಿರವಾಗಿಟ್ಟು,: ಶ್ರ" ನ್ನು ಗಣನೆ ಮಾಡಿ. ಈ ಮೊತ್ತವನ್ನು 
- y, ಇಂದ ಗುಣಿಸೆಲು ಪಚ ಎಂಬ ಆಂಶಿಕ ಸಮಾಕಲನದ ಬೆರೆ ದೊರೆಯುವುದು. . 
ಇಲ್ಲಿ y, ಎಂಬ ue u = ಬ್ಯ ಎಂಬ ನಿಬಂಧನೆಗೆ ಒಳೆಸಟ್ಟು ಗಣನೆ ಮಾಡಿದ ' 
ಸೆಮಾಕಲನ ಎಂದರ್ಥ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, y — - 1 ಎಂಬ ಕೋಷ್ಟಕದ ಸಾಲನ್ನು 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಈ ui ಅನ್ವಯಿಸುವ; ಅಂದಕೆ y = - 1 ಎಂಬ ಕಟ್ಟಿಗೆ 
ಒಳಸಟ್ಟಿಂತೆ ಅಯ ವಿಧೇಯ ಆವೃತ್ತಿ ವಿತರಣೆ ಹೀಗಿರುವುದು. | 


ಕೋಷ್ಟಕ 8.14 
u = - 1 ಇದ್ದಾಗ ಯ ವಿಧೇಯ ಆವೃತ್ತಿ ವಿತರಣೆ 
2 |-2[-1 | 0 1 ಮೊತ್ತ 
| 
ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆ 51111೪2). 
» X (ಆಸೆ) |-2]-1] 0 | 1 |-3 


ಈ ಸಾಲಿನ ಅವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಂದ dads ಯ ಜಿರೆಗಳನ್ನು ಮೂರನೆಯ 
ಸಾಲಿನಲ್ಲಿ ಕಾಣಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಇದರ ಮೇರೆಗೆ Dyf = - 2 ಎಂಬ ಬೆರೆ ಸಿದ್ಧಿ ಸುತ್ತದೆ. 
ಇದನ್ನು ಈ ಸಾಲಿಗೆ ಅನ್ವಯಿಸುವ ಒನ ಸ್ಥಿರ ಬೆಳೆಯಾದ ಜೊಕಿನ - 1 ರಿಂದ ಗುಣಿಸಿ 
ದರೆ 2 ದೊರೆಯುವುದು. ಇದೇ ಈ ಸಾಲಿನಿಂದ ded: Suv f nd ಬೆಲೆಯಾಗು 
ವುದು. ವಿಧೇಯ ಆವೃತ್ತಿ ವಿತರಣೆಗಳ ೫, ಮತ್ತು ಶ್ಯೂ ಇವುಗಳ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು 
8.18ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದ ಕೊನೆಯ ಎರಡು ಕಲಮುಗಳಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದ್ದೇವೆ... ಈ ಕಲಮು 
ಗಳ ಶೀರ್ಷಿಕೆಗಳು Zr ಮತ್ತು ಪ್ಯೂ ಎಂದಿರುವುವು —— 

ಗಣನಾಕ್ರಮವನ್ನು ಸ್ಪಷ್ಟಪಡಿಸಲು 8.14ನೇ ಕೋಷ್ಟಕವನ್ನು ಬೇಕಿಯಾಗಿ 
ಬರೆದು ತೊರಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಈ ಗಣನಾಕ್ರಮವನ್ನು eue ಆ ನ 

2 ಶ್ರ à ಭ್ಯಾಸ ಮಾಡಿ ಜನ್ನಾಗಿ ತಿಳಿದು 
ಕೊಂಡ ಮೇರೆ ಜೇಕೆಯಾಗಿ ಇಂಥ ಕೋಷ್ಟಕವನ್ನು ಬರೆಯುವ ಅಗತ್ಯವಿರುವುದಿಲ್ಲ. 
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ಸಹಸಂಬಂಧ ಮತ್ತು ಸನಾಶ್ರಯಣ ೧೬ರ 


8.13ಕೇ ಕೋಷ್ಟಕದ ಪ್ರತಿ ಸಾಲನ್ನೂ ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಅದಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾದ 
Zvf d DES ರೆಕ್ಕೆವಾಗಿಯೇ ಪಾಡ ಅಭೀಷ್ಟ ಫಲನನ್ನು ಪಡೆಯಲು ಸಾಧ್ಯ 
ವಾಗುವುದು. ಈ dried 8-13ನೇ ಕೋಷ್ಟ dd ಉಸಾಂತ್ಯ ಸ್ತಂಭದಲ್ಲಿ (ಕೊನೆಯ 
ಕಲಮಿಗೆ ಹಿಂದಿನ donde) ಕಾಣಿಸಿದ್ದೇನೆ.. ಈ ಕಲಮಿನ po ಜನ ಅನು 
ಗುಣವಾದ ಬೆಕೆಯಿಂದ ಗುಣಿಸಿ ಕೊನೆಯ ಕಲನಿನಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿ de. ಈ ಕಲಮಿನ ` 
ಮೊತ್ತವೇ ನಮಗೆ ಜೀಕಾದ Swf d ಜಿಕೆಯಾಗುವುದು. 'ಆದಾಗಿ, Zuof = 
107. 
ಇದೇ ರೀತಿಯಾಗಿ, vy ಸ್ಥಿರ ಜಿರೆಯನ್ನು ಕೊಟ್ಟು z quf. Sy ಕಂಡುಹಿಡಿದು 
ಕೋಷ್ಟ dd ಕೊನೆಯ ಸಾಲಿಗೆ ಹಿಂದಿನ ಸಾರಿನಲ್ಲಿ 'ಕಾಣಿಸಿ್ದೆ ವೆ. ಇವುಗಳನ್ನು 
SERE. god) ಬೆಲೆಗಳಿಂದ ಗುಣಿಸಿ ಬಂದ ಗುಣನ ಫಲವನ್ನು ಕೊನೆಯ ಸಾಲಿ 
ನಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿ ಜೆ. ಈ ಸಾಲಿನ ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಮೊತ್ತವೇ Duv f. ಹೀಗಾಗಿ, ಎರಡು ಕಡೆ 
ಯಾದಲೂ ಈಗ Zygf ನಿನ ಬೆಲೆ ಬಂದಿರುವುದು. ಇವೆರಡೂ ಸಮವಾಗಿದ್ದು ತಾಳೆ 
ಬಿದ್ದರೆ ಪ್ರಾಯಃ ನಮ್ಮ ಲೆಕ್ಕದಲ್ಲಿ ತಪ್ಪು ಏನೂ ತೂರಿಕೊಂಡಿಲ್ಲ ಎಂದು ತಿಳಿಯೆ 
ಬಹುದು. ಹಾಗೆ ತಾಳೆ ಬೀಳದಿದ್ದರೆ ರೆಕ್ಕೆದಲ್ಲಿ ತಪ್ಪು ಇದೆ ಎಂಬುದು ನಿಶ್ಚಯ, 
ಪ್ರತಿಸಾಲಿನ ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಂದ ದೊರೆತ y of ಎಂಬ ಆಂಶಿಕ ಸಮಾಕಲನದ 
ಮೊತ್ತವನ್ನು 12ನೇ ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ ಕಾಣಿಸಿದೆ ಎಂದು ಹಿಂದೆ ಹೇಳಿದ್ದೀನೆ. ಈ ಕಲಮಿನ 
ಮೊತ್ತವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದರೆ ಇದು ಕೋಷ್ಟ ಕದ yv n ಸಮವಾಗಿರುವುದು. 
ಈ ನೊತ್ತ 40 ಇಡೆ. ಅದು ಇಡೀ ಕೋಷ್ಟ dd yf ಎಂಬ ಸಾಲಿನ ಮೊತ್ತಕ್ಕೆ ಸಮ 
ವಾಗಿರಬೇಕು. ತನ್ಪಿಲ್ಲಜಿ ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡಿರುವುದಕ್ಕೆ ಇದನ್ನು ಮತ್ತೊಂದು ತಾಳೆಯನ್ನಾಗಿ 
ಬಳಸಬಹುದು. ಇದೇ ರೀತಿಯಾಗಿ; yu f ಎಂಬ ಸಾರಿನ ಮೊತ್ತವು, ಕೋಷ್ಟಕದ 
Duf ಗೆ ಸಮವಾಗಿರಬೇಕು. ಅಂದಕೆ; ಇದು 10ನೇ ಕಲಮಿನ ಮೊತ್ತಕ್ಕೆ ಸಮವಾಗಿರ 
ಬೇಕು. ಇದು ಮೂರನೇ ತಾಳೆಯಾಗುವುದು. ಈ ಮೂರು ಬಗೆಯಾದ Tanis, 
ಸೆರಿ ನೋಡಿದ ಮೇಲೆ ಸಹೆಸೆಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕವನ್ನು ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡಲು ಮುಂದುವರಿಯ 
ಬಹುದು. 
ಸಹೆಸೆಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕವನ್ನು ಲೆಕ್ಕಮಮಾಡಲು . 6.5ನೇ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು 
ಬಳಸಬಹುದೆಂದು ಹಿಂದೆ ಹೇಳಿದ್ದೆ ನೆ. ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆಯ "ಕೋಷ್ಟಕದಿಂದ ಕ್ಕ 
ಮಾಡುವಾಗ; ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಸೂಚಿಸುವಷ್ಟು ಸಲ ಆ ರಾಶಿಯನ್ನು ಕೊಡೆ 
ಬೇಕು, ಅಥವಾ, ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆಯಿಂದ ಆ ರಾಶಿಯನ್ನು ಗುಣಿಸಬೇಕು. ಅಂದಕ್ಕೆ, 2 
ಬಂದಿರುನೆಡೆಗಳನ್ಲಿ ಎಂಬುದನ್ನು ಸೇರಿಸಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ಆಗ ಸಹಸಂಬಂಧವನ್ನು 
ನೀಡುವ ಸಮೀಕರಣವು ಈ ಕೂಪವನ್ನು ತಾಳುವುದು. 


H 
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೧೬೨ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚೆಯ 
ಎಂ ಪ್ಲ ಜಸು ಸೂ ಗಗ (12.1 
ETE TOTES >D 
ಇಲ್ಲಿ x, )ಗಳನ್ನು ಚ; » ಎಂಬ ಚಲಕಗಳಿಗೆ ಕೇಖೀಯ ರೂಪಾಂತರ ಮಾಡಿಕೊಂಡಿರು 
ವುದರಿಂದ, ಕೆಳಕಾಣಿಸಿದ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಬಳಸಿ ಅಭೀಷ್ಟ ಸೆಹೆಸಂಬಂಧ ಗುಣಕ 
ವನ್ನು ಪಡೆಯಬಹುದು. 


8.13dt ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ dads ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಈ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ಆದೇಶಿಸೋಣ. 
. Tèn = 8192; To'n = 32; TuTon = 512 
Ywf — 77/4 = 107 - 51-2 ಇ 558 
Juf- Ta [n = 236 - 81.92 = 154.08 
Z»?f- 7೫3/1 = 110 - 32 = 78 
VE 0557 03 
"5. V154-08 x 78 
ಆದುದರಿಂದ, x, )ಗಳ ನಡುನೆ ಇರುವ ಸಹೆಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕೆ ಎ 0.51 


= 0.51 


13 ಇನನ್ಮುಖ ಆವೃತ್ತಿ ನಿತರಣೆ-_ಗುಂಪೀಠರಿಸಿದ ದತ್ತಾಂಶಗಳು 


ಅನೇಕ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಇಮ್ಮುಖ ಆವೃತ್ತಿ ವಿತರಣೆಯ ಕೋಷ್ಟಕವನ್ನು ರಚಿಸು 
ವಾಗ ಚಲಕದ ಹಲವು ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಒಟ್ಟುಗೂಡಿಸಿ ಒಂದೊಂದು ಗುಂಪಾಗಿ ವರ್ಗಿೀ 
ಕರಿಸುತ್ತೇವೆ. ಅಂಥ ಕೋಷ್ಟಕಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ ದತ್ತಾಂಶಗಳಿದ್ದಾಗ ಸಹೆಸೆಂಬಂಧ : 
 ಗುಣಾಂಕವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವ ಕ್ರಮವನ್ನು ಈಗ ತಿಳಿಸುತ್ತವೆ. 
8.15ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಗಂಡ ಮತ್ತು ಹೆಂಡತಿಯ ವಯಸ್ಸಿಗನುಸಾರವಾಗಿ 
ವಿಂಗಡಿಸಿದ 200 ದಂಪತಿಗಳ ವಿತರಣೆಯನ್ನು ಕೊಟ್ಟಿ ಜಿ. ಇದರಲ್ಲಿ ಗಂಡನ ವಯಸ್ಸನ್ನು 
೫ ಎಂತಲೂ ಹೆಂಡತಿಯ ವಯಸ್ಸ ನನ್ನು) ಎಂತಲೂ ಸೂಚಿಸಲಾಗಿದೆ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
'ನರ್ಗದ ಅಂತರ — 5 dur. ಸಹೆಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಳವನ್ನು ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡುನಲ್ಲಿ ' 
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ಸಹೆಸಂಬಂಧೆ ಮತ್ತು ಗೆಮಾಶ್ರಯಣ CIT] 


ಸರಳತೆಯನ್ನು ತಂದುಕೊಳ್ಳ ಲು ಕೆಲವೊಂದು ಉಸಾಯಗಳಿನೆ. ಅನುಕೊಲವಾದ 
ವಾ್‌ ಮೂಲಬಿಂದುನನ್ನು ಆರಿಸಿಕೊಳ್ಳುವುದು ಒಂದು ಉಪಾಯ. ವರ್ಗದ 
ಅಂತರವನ್ನು ಅಳತೆಯ ಒತ್ತೆ "ಭೂಕವನ್ನಾ n ಆಯ್ದು ಕೊಳು ವುದು 'ಮೆತ್ತೊಂದು 
ಸ್‌ x= ನಕಾರ್ಯಾಂಗೆ ಮೂಲಬಿದುವನ್ನು 25-30 ವರ್ಗದ ಮಧ್ಯಬಿಂದು 
ವನ್ನಾಗಿಯೂ, ವರ್ಗದ ಅಂತರವನ್ನು ಅಳತೆಯ ಏಕೆ ಮಾನನನ್ನಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳ 
ಬಹುದು. ಅಂದಕ್ಕೆ (x - 27-5)/5 =u ಎಂದು ಆದೇಶಿಸಿ ಬುದ ನ ಬೆರೆ 
ಗಳನ್ನು '8.15ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದ ತಲೆಯ ಮೇಲಿನ ಎರಡನೆಯ ಸಾಲಿನಲ್ಲಿ ಬರೆದಿದ್ದೇವೆ. 
, ಇದೇ ಪ್ರಕಾರ )ಯ ಕಾರ್ಯಾಂಗ ಮೂಲವನ್ನು 17.5 ಎಂದು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು 5 
ವರ್ಷಗಳನ್ನು )ಯ ಒತ್ತೆ ಮಾನನನ್ನಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ಅಂದಕಿ 
(y -175)]5 ವ ೪ ಎಂದು ಆಜೀಶಿಸಬಹುದು. _8.13ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಿಂದ ಸೆಹ 
ಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕನನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದ ವಿಧಾನವನ್ನೇ ಅನುಸರಿಸಿ ಗಳ ಸಹೆಸೆಂಬಂಧ 
ವನ್ನು ಸ ಇ ಜೂ ಮೂರು ಜೊತೆ “ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ತಾಳೆ ಬೀಳಬೇಕು. 
8.15 ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದ ಲೆಕ್ಕಾಚಾರದಲ್ಲಿ ಇವು ತಾಳೆ ಬಿದ್ದಿನೆ. ಆದುದರಿಂದ ನಾವು 
ಇಲ್ಲಿಯವರೆಗೆ ಮಾಡಿರುವ ಲೆಕ್ಕದಲ್ಲಿ ಏನೂ ತಪ್ಪಿಲ್ಲನೆಂದು ಭಾವಿಸಬಹುದು. 


. ಕೋಷ್ಟಕ 8.15 
ಗುಂಪೀಕರಿಸಿದ ಇಮ್ಮುಖ ವಿತರಣೆಯಿಂದ ಸಹೆಸೆಂಬಂಧದ ಗಣನೆ 


CEE ER 
Kl 
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೧೩೪ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 
ಈಗ ಸಹೆಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕದ ಗಣನೆ : 
Yfw- Tên = 269 - 183/200 = 268-155 - 
SF - Tj/n = 317 - 1231/200 = 241-355 
S fw - 7/7//1 = 185 - 18-123/200/ ಎ 177-005 
177-0 
Oo SE y n e .6 
T= VERI X34 00. 
ಆದುದರಿಂದ, 7.4ನೇ ಸಮೀಕರಣದಂತೆ, 


ಗ್ರಾಂಡ್‌ fw = 0-70 (ಎರಡು ಸ್ಥಾ ನೆಗಳಿಗೆ) 
14 ಸಹಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕದ ಗುಣಧರ್ಮಗಳು 

ಸಹೆಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕದ ಮುಖ್ಯ ಗುಣಧರ್ಮಗಳನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಒಂದೊಂದಾಗಿ 
ನಮೂದಿಸುತ್ತೇವೆ. 

1- ಸಹೆಸೆಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕವ್ರ ಶುದ್ಧ ಸಂಖ್ಯೆಯಾಗಿರುವುದು ; ಇದಕ್ಕೆ ಯಾನ 
ಆಯಾಮವೂ (dimension) ಇಲ್ಲ. 

2. ಸೆಹೆಸಂಬಂಧೆವುಳ್ಳ ವಿವರ್ತಗಳೆರಡೂ ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ ಒಟ್ಟಿಗೆ ಹೆಚ್ಚಿದರೆ 
ಅಥವಾ ಎರಡೂ ಒಟ್ಟಿಗೆ ಕಡಿಮೆಯಾದರೆ, ಸಹೆಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕ ಜ್‌ 
ಒಂದು ವಿನರ್ಶವು ಹೆಚ್ಚಾ ದಾಗ ಮತ್ತೊಂದು ಪ್ರಾಯಶಃ ಕಡಿನೆಯಾದರೆ, ಸಹಸಂಬಂಧ 
ಗುಣಾಂಕ ಖುಣವಾಗಿರುವುದು. 

9. ಸೆಹೆಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕನನ್ನಿ ಯುವ: ಬೀಜಸಾಮೈ ವನ್ನು ವೀಕ್ಷಿಸಿದ, 
ಅದು x, yಗಳೆನ್ಲಿ ಸಮ್ಮಿತವಾಗಿರುವುದು ತಿಳಿಯಬರುತ್ತ ಡೆ. ಅದಕೆ. x; y ಗಳನ್ನು 
'ಪರಿವರ್ತಿಸಿದರೆ 7 ಗುಣಾಂಕದ ಬೆರೆ ಬದಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದುದರಿಂದ 7 
ಎಂದು ಸಿದ್ಧ ವಾಗುತ್ತ ಜಿ. 

4. ಸಹಸೆಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕದ ಬೆರೆ - ] ರಿಂದ - ]ರ ವರೆಗಿನ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ 
ಇರುವುದು. 

ಇದನ್ನು ಹೀಗೆ ಸಾಧಿಸಬಹುದು. ' 

Xx m X ನತ್ತು y -7 = Y ಎಂದಿರಲಿ: ಇದರಿಂದಾಗಿ; 


x) = Ty . 
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ಸಹಸಂಬಂಧ ಮತ್ತು ಸಮಾಶ್ರಯಣ . oùt 
= 5X o} =|- 23 ಮುತ್ತ = XY 


"ಈಗ X. 21, 232 4} 1 223 
(E ರ್ಯ "us abet 


2; XY 


s n 940 y 
ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸಿ. ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಎಡಬದಿಯ ಪ್ರತಿಯೊಂದು 
ಪದವೂ ವರ್ಗವಾದುದರಿಂದ, ಅದು ಅನ್ಫೃಣ (non-negative) ವಾಗಿರಬೇಕು ; 
ಅಂದರೆ, ಧನವಾಗಿರಬೇಕು ಅಥವಾ ಸೊನ್ನೆಯಾಗಿರಬೇಕು. ಆದುದರಿಂದ ಆ ಎಲ್ಲ ಪದಗಳ 
ಮೊತ್ತವೂ ಸಹ ಅನೃಣವಾಗಿರಬೇಕು. ಆದುದರಿಂದ D(X [ox - Y [e 3೫0. 
ಬಲಬದಿಯ ಪದಗಳು ಕ್ರಮವಾಗಿ 1, 1 ಮತ್ತು - 9r ಇವುಗಳಿಗೆ ಹ 
ಅಂದರೆ, ಬಲಬದಿ = 2 - 2r = 2(1 — r). ಆದುದರಿಂದ 2(1-7) = 
ಅಥವಾ ] -7 ೫ 0. nr= l- ಅಂದರೆ, r ಗುಣಾಂಕವು 1ಕ್ಕಿಂತ A 
ಲಾರದು. ಹಾಗೊ, 


LSE FS A 
x nd s) ೯ನ 23 


(14-1) 


ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸಿ. 

ಎಡಬದಿಯು ಅನ್ಸಣವಾಗಿರುವುದು, ಮತ್ತು ಬಲಬದಿಯು ಸರಳೀಕರಿಸಲು 
141 + 2/ ಎಂದಾಗುವುದು. ಆದುದರಿಂದ 2(1 + r) ಅನ್ಫಣವಾಗಿರುವುದು. 
ಅಂದರೆ, 1+ 7೫0 —.rz-I. 

ಇದರಿಂದಾಗಿ -15r*sl; ಅಂದರೆ rd ಜಿಕೆ ಚೆ ] ರಿಂದ + 1d 
ವರೆಗಿನ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿರುವುದು. 

5. ೫ ೪ ಗಳೆ ಸೆಹನಿಚಲಕೆ ಧನವಾಗಿದ್ದರೆ ಅವುಗಳ ಸಹಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕ 
ಧನವಾಗಿಯೂ; ಸಹೆನಿಚಲನೆ ಖಣವಾಗಿದ್ದರೆ ಸಹೆಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕೆ ಖಣವಾಗಿಯೂ 
ಇರುವುದು. 


à t 
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ait ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚೆಯ 


6. ಚಲಕಗಳೆರಡೂ ax -J- by + c — 0 398 ಕೇಖೀಯ ಸೆಮೀಕರಣ - 


ದಿಂದ ಸಂಬದ್ಧವಾಗಿದ್ದರೆ, ಸಹೆಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕವು -- 1 ಆಥವಾ - 1 ಇರುವುದು. 

- ಈ ಕೇಖೆಯ ಓಟ (slope) ಧನವಾಗಿದ್ದರೆ ಗುಣಾಂಕ ಧನವಾಗಿರುವುದು; ಓಟ ಖಣ 

ವಾಗಿದ್ದರೆ ಗುಣಾಂಕೆ ಭಣವಾಗಿರುವುದು. 

7. ಜಾ ೫ ವಿನರ್ತಗಳ ಆಳತೆಯ ಮೂಲಬಿಂದುವನ್ನಾಗಲಿ, ಏಕ ಮಾನ 
ಗಳನ್ನಾಗಲಿ ಬದಲಾಯಿಸಿದರೆ; ಸಹಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕದ ಬೆಲೆ ಬದಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. 

^ ಇದನ್ನೇ ಬೇಕಿ ರೀತಿಯಾಗಿ ಹೀಗೆ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. 

೫೨ ) ನಿವರ್ತಗಳನ್ನು ಕೇಖೀಯ . ರೂಪಾಂತರದ ಮೂಲಕ u, y ಗಳಿಗೆ ಪರಿ 
ವರ್ತಿಸಿದರೆ u, v ಗಳ ಸಹಾರಾದ ಗುಣಾಂಕೆ x, y ಗಳ ಸೆಹೆಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕಕ್ಕೆ 
ಸಮೆವಾಗಿರುವುದು: 

8. x, y ಚಲಕಗಳು ಸಂಭವ ಸ್ವತಂತ್ರವಾಗಿದ್ದರೆ (stochastically inde- 
pendent) ಅವುಗಳ ಸಹಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕ ಶೂನ್ಯವಾಗಿರುವುದು. i 
15 ಸಮಾಶ್ರಯೆಣ 

e ಆಧ್ಯಾಯದ 2ನೇ ಪ್ರಕರಣದಲ್ಲಿ x, y ಎರಡು ವಿವರ್ತಗಳ etis ಬೆರೆ 
ಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಚದರಾವಣೆಯ  ಪರಿಲೇಖನನ್ನು, ರಚಿಸಿದೆವು (ಚಿತ್ರ 8.1) ಈ ವಿವರ್ತ 
ಗಳೆರಡೂ ಸಂಭವ ಚರಗಳಾಗಿರುವುವು ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದನ್ನು 
ಗಣಿತ ಚಲಕ (mathematical variable) ಎಂದೂ ಮತ್ತೊಂದನ್ನು ಸಂಭವ ಚರ 
ವೆಂದೂ ಭಾವಿಸಿಕೊಂಡು ಅವುಗಳ ಅಧ್ಯಯನವನ್ನು ಮಾಡಬಹುದು. ನ್ನು ಗಣಿತ 
ಚಲಕನೆಂದೂ, ನ್ನು ಸಂಭವ ಚರನೆಂದೂ ಭಾವಿಸೋಣ. xd ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಬೆರೆಗೂ 
: ೫ಯ ಹಲವಾರು ಬೆಲೆಗಳು ಜೊರೆಯಬಹುದು. ಈ ಬೆಲೆಗಳ ವಿತರಣೆಯೇ x ೭ 
ಆದಾಗ )ಯ ವಿಧೇಯ ಆವೃತ್ತಿ ವಿತರಣೆಯಾಗುವುದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ x= E 
ಇದ್ದಾಗ, yl Ja! Yep Je °° * ಎಂಬ ಹಲವು ಬೆಲೆಗಳಿರುವುವು. ಇವುಗಳ 
ಮಧ್ಯಮವನ್ನು 3,9980 ಸೂಚಿಸಿ. (x, 77) ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಅಂಕನ' (plot) 
ಮಾಡಿ ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸಿದರೆ ದೊರೆನ ವಕ್ರ $ ಸಮಾಶ್ರ ಯಜ ವಕ್ರ ಅಥವಾ 
ಪ್ರಕೀಪಗಮನ ವಕ್ರ. (regression curve) ಎಂದು n . ಈ dej ಸಕಳ 
ಕೇಖೆಯಾಗಿದ್ದರೆ ಆದನ್ನು ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆ (regression line) ಎಂದು ಕರೆಯು 
ತ್ತೇವೆ. ಇದನ್ನು ಹಿಂಜಲನೆಯ ಕೇಖೆ ಎಂತಲೂ ಕರೆಯುವುದುಂಟು. ಹಾಗೂ, ದತ್ತ 
ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳಿಗೆ ಹಾಳಿತವಾಗಿ Y =a + bx aon ಸರಳ dli bn 
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ಸಹಸಂಬಂಧ ಮ್ಹತ್ತು ಸಮಾಶ್ರಯಣ 6೬ 


a ಕೇಖೆಯನ್ನು ಜನೆ ಮೇಲಣ yಯ ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆ ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ, ಮೆತ್ತು 
bgy ಸನ ಮೇಲಣ ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಗುಣಾಂಕ (regression coefficient) ಎಂದು 
ಸಕಿಯುತ್ತೇೇವೆ. 

81ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದ ಅಂಕ ಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ y ಎ a -p bx ಎಂಬ 
ಸರಳ ಕೇಖೆಯನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸಬೇಕಾದರೆ, dou ತಮ ವರ್ಗಶತ್ವದ ಮೇರೆಗೆ 4 ಶಿ ಗಳ — 
ಜಿರೆಗಳನ್ನು ನೀಡುನ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಹೀಗಿವೆ. 


za + byx = Y) . (15.1) 

ax + byx* = Zxy is (15-2) 

ಅಪೇಕ್ಷಿತ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು 8.5ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಿಂದ ಆದೇಶಿಸಲು ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಕೆಳ 

ಸಹ ಕೂಪಕ್ಕೆ "ಇಳಿಯುತ್ತವೆ. M 
10a + 66b = 57 a (15:8) 

66b -+ 472b = 393 m (154) 


& ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಬಿಡಿಸಲು, ೩9.655) b= 0.4615. ಕನಿಷ್ಠ 
ತಮ ವರ್ಗ ಸಿದ್ಧಾ n ಮೇರೆಗೆ, ದತ್ತ ಅನೇಕ್ಷಣೆಗಳಿಗೆ ಸೊರ್ದಿಸಿದ ಸರಳ ಕೇಖೆಯ 
ಸಮೀಕರಣ 


= 2:655 + 0-4615x m (15-5) 
ಎಂದಾಗುತ್ತದೆ. xd ಮೇಲೆ yoh ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಗುಣಾಂಕವು 0.4615 ಇರುವುದು. 


೫ನ ಬೆಲೆಯಲ್ಲಿ 1 ಹೆಚ್ಚ ಳವಾದರೆ, »ಯ ಬೆಲೆಯು ಪ್ರಾಯಿಕವಾಗಿ 0.4615 ಹೆಚ್ಚು 
ವುದು ಎಂಬುದನ್ನು ಈ ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಗುಣಾಂಕವು ಸೊಚಿಸುವುದು. 


ಮೇಲೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ .15-1 ಮತ್ತು 15.2ನೇ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ೫ ಇಂದ 
ಭಾಗಿಸಲು 


9-೫೩7 - (15.6) 
Da ht) yy o (197) 
ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಜೊರೆಯುವುವು. 
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oid ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ gorioù As 
15.6ನೇ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಅವಲೋಕಿಸಿದರೆ, (7, y) ಬಿಂದು y=a+ by 
ಎಂಬ ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆಯ ಮೇಲಿನಿ ಎಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟವಾಗುತ್ತದೆ. ಆದಕಾರಣ 
` ಈ ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆಯ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು 
JI b(x - x) aam (15.8) 
ಎಂತಲೂ ಬರೆಯಬಹುದು. 
15-6ನೇ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ; ಇಂದ ಗುಣಿಸಿ 15-7ನೇ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ಕಳೆ 
ಯಲು - 
bo,* = Ogy . sese (15-9) 
ಮತ್ತು b = e, y[o.? T (15-10) 
ಎಂಬ ಫಲಗಳು ದೊರೆಯುತ್ತವೆ. ಅಂದಕ್ಕೆ x, y nie ಸಹನಿಚಲನೆಯನ್ನು xd 


ವಿಚಲನೆಯಿಂದ ಭಾಗಿಸಿದರೆ xd ಮೇಲಣ )ಯ ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಗುಣಾಂಕ ಜೊಕೆಯು 


ವುದು. ಇದು ಅತಿ ಮುಖ್ಯವಾದ ಫಲವಾದುದರಿಂದ ಇದನ್ನು ಚೆನ್ನಾಗಿ ನೆನಪಿನಲ್ಲಿಡ 
ಬೇಕು. ನ ವಿಚಲನೆ ೦,3 ಯಾವತ್ತೂ ಧನವಾಗಿರುವುದರಿಂದ, 0. ಮತು ಕಿ 
ಇವೆರಡರ ಚಿಹ್ನೆಯೂ ಒಂಜೇಯಾಗಿರುವುದು. ಅಂದರೆ, ಸಹವಿಚಲನೆ ಧನವಾಗಿದ್ದ à, 
ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಗುಣಾಂಕ ಧನನಾಗಿಯೂ, ಸಹನಿಚಲನೆ ಖುಣವಾಗಿದಕಿ ಸಮಾಶ್ರ 
ಯಣ ಗುಣಾಂಕ ಖುಣವಾಗಿಯೂ ಇರುವುದು. ಹಿಂದೆ (4-7)ನೇ ಸಮೀಕರಣದಲಿ 
ರ್ರ = 100 ಎಂದು ಸಾಧಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಸಹ ವಿಚಲನೆಯ ಈ ಬೆಲೆಯನು (15.105 

09 ಆದೇತಿಸಲು j 31s ಟ್ರ 


b = roe, TSN 


vn ಯ Loc Rnd 1 
ೇತಿಸಿದರೆ, ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಕೇಖೆಯ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು "ಕೆ ಪಗಳ 
Buca. à ಕಳಕಾಣಿಸಿದ ರೂಪಗಳಲ್ಲಿ 


ಅದ್‌ — S -—' : 
೫7೨ =r ಎಗ್‌ x) -- (15-19) 
ಮತು ೨ S 7 = EN d ಜು * ಆ 1 
qoam wu (15-13) 
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BOXE 


ಸಹಸಂಬಂಧ ಮತ್ತು ಸಮಾಶ್ರಯಣಿ ೧೬೪ 
16 ಆಗಣಕವ ವಿಚಲನೆ 
vod ತಮ ವರ್ಗತತ್ವದ ಮೇಕೆಗೆ, 


S° = Xy-a-bxy © an [0:1 


ಎಂಬ ವ್ಯತಿಲಕನಗಳ ವರ್ಗಯೋಗವನ್ನು ಕನಿಷ್ಕ ತಮೆವನ್ನಾಗಿಸುವಂತೆ 4, ಶಿ ಗಳನ್ನು 
ಆಯ್ದುಕೊಂಡಿದ್ದೇವೆ. ಹಾಗೆ ಆಯ್ದು ಕೊಂಡಾಗ ಲಭಿಸುವ $3 -ನೆ ಕನಿಷ್ಕ ತಮ 
ಬೆರೆ ಏನೆಂಬುದನ್ನು ನೋಡೋಣ. tod ಸಮೀಕರಣದ ಬಲಬದಿಯ ವಿಸ್ತ ರಣ 
ವನ್ನು ಮೂರು ಚೇಕಿ ಬೇಕಿ ಪದಗಳಾಗಿ ಹೀಗೆ ಬರೆಯಬಹುದು. 


ಕನಿಷ್ಠ ತಮ 63 
= 2[)()-6-ಶಿಸ)- a(y - a - bx) - bx(y- a- bx] 
= Z(j! - ay — bxy) - aÈ( y- a - bx) - bZ(xy — ax- ba) 
(15-1) ಮತ್ತು (15.2) ಸಮೀಕರಣಗಳ ಜಿಸೆಯಿಂದ ಕೊನೆಯ ಎರಡು ಸವಗಳೂ. 
ಸೊನ್ನೆಯಾಗಿರುತ್ತನೆ. ಆದುದರಿಂದ 
ಕನಿನ್ಠತಮ 62 = ಸ್ರ -azy - ಹಃ) ... (162) 


ಹೀಗೆ ದೊರಿತ ಕನಿಷ್ಠ ತಮ S*8 ಇಂದ ಭಾಗಿಸಿ ಬಂದ ond »ಯ ಆಗಣಕದ 
ವಿಚಲನೆ (variance of the estimate of y) ಎಂದು ಹೆಸರು, ಇದನ್ನು cy! 
ಎಂದು ಸೂಚಿಸುತ್ತೆ (ನೆ. ಇದನ್ನು 5,3 ಎಂತಲೂ ಸೂಚಿಸುವುದುಂಟು. ಆಯದಜುದ 


$2. - 1. L (ಕನಿಷ್ಠತಮ ಸ್‌) ue (16.3) 


ಈಗ 2) ಇ ny» ಶೌ = n(o? 4 3ನ) ಮತ್ತು Zay ಗ್ಯ 
+ 37) ಎಂಬ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು 16-2ನೇ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ಆಜೇಶಿಸಲು, ಬಲಬದಿಯು - 
ney + 72) - any- bn(c, 4x 7)ನಿಂದಾಗುವುದು. ಇದನ್ನು ಹೀಗೆ 
ಪರಿವರ್ತಿಸಿ ಬರೆಯಬಹುದು : n(o? - Pics ny(y-a-bz) 
156ನೇ ಸಮೀಕರಣದ ಜಿಸೆಯಿಂದ ಎಕಡೆನೆಯ ಸದ ಸೊನ್ನೆ ಯಾಗುವುದು. ಆದುದರಿಂದ 
16.2ನೇ ಸಮೀಕರಣ ಈ ರೂಸಕ್ಕಿಳಿಯುವುದು. 


0g = c, E boyy ue (16:4) 
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åżð. . ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


ಆದರೆ Oyy = 7೦.0) ಮತ್ತು b= toloy ಈ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಆದೇಶಿಸಿದರೆ, 


ಮೇಲಿನ ಸಮೀಕರಣವು ' 
: o, = 0}(l-r°) + (16.5) 


ಎಂಬ ರೂಪವನ್ನು ತಳೆಯುವುದು. ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಎಡಬದಿಯು ed ASh; 


ಆದುದರಿಂದ r? ಇದರ ಬೆರೆ [ಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರಲಾರದು ; ಅಂದರೆ-] ಇಗ =]. 
ಇದು 14ನೇ ಪ್ರಕರಣದ 6ನೇ ವಿಭಾಗದ ಫಲದ ಮಾರ್ಗಾಂತರ ಸಾಧನೆ. 


17 ಎರಡು ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖಿಗಳು 

x; y ಎಂಬ ಎರಡು ಸಂಬದ್ಧ ' ವಿನರ್ತಗಳಲ್ಲಿ xg ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ನಿಷ್ಕರ್ಷೆಮಾಡಿ 
3ನ್ನು ಯದ್ಭಚ್ಛಾ ಚಲಕನೆಂದು ಭಾವಿಸಿ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ೫ನ ಮೇಲೆ yoh 
ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಗುಣಾಂಕವನ್ನೂ, ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಕೇಖೆಯನ್ನೂ ಕಂಡುಹಿಡಿದಿದ್ದೇನೆ. 
ಇದೇ ರೀತಿಯಾಗಿ )ಯ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ನಿಗದಿ ಮಾಡಿ xd ಸಂಭನ ಚರವೆಂದು ಪರಿ 
ಗಣಿಸಿ )ಯ ಮೇಲೆ ಸನ ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಕೇಖೆಯನ್ನೂ; ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಗುಣಾಂಕ 
ವನ್ನೂ ಕಾಣಬಹುದು. ಇದರಿಂದಾಗಿ, ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆಗಳು ಎರಡು ಇರುವುವು. 


ದತ್ತ ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳಿಗೆ x — a Hoy a (17.1) 


ಎಂಬ ರೇಖೆಯನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸಿದರೆ ಇದೇ )ಯ ಮೇಲಣ ನ ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆ 
' ಯಾಗುವುದು. ಮತ್ತು b' ಎಂಬುದು ಇನ ಮೇಲಣ ಯ ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಗುಣಾಂಕ 
ವಾಗುವುದು. ಕನಿಷ್ಠತಮ ವರ್ಗತತ್ವಕೃನುಸಾರವಾಗಿ 6" ಮತ್ತು: )'ಗಳ ಬೆರೆಗಳ 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಕೆಳಕಂಡ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳು ದೊರೆಯುತ್ತವೆ. 
Za' -+ b'2Zy = ೫; -- (17.2) 
; a'zy + b'Z- Zxy «e (17-3) 
ಮೊದಲನೇ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು 1 ಇಂದ ಭಾಗಿಸೆಲು 


a dy y e- (174). 


ಎಂಬ ಸಾಮ್ಯ. ಸಿದ್ಧಿಸುವುದು. ಇದರಿಂದ (F, y) ಬಿಂದು ಈ ಸಮಾಶ್ರಯಣ 
ರೇಖೆಯ ಮೇಲಿರುವುದೆಂಬುದು ಸ್ಪಷ್ಟ. - ಅಂದರೆ, ಎರಡು ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಕೇಖೆಗಳೂ 
(೫3೫) ಬಿಂದುವಿನ ಮೂಲಕ ಹಾದುಹೋಗುತ್ತವೆ, ಮತ್ತು ಆ ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ 
ಛೇದಿಸುತ್ತನೆ. ts 


^ 
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ಸಹೆಸಂಬಂಥ ಮತ್ತು ಸಮಾಶ್ರಯಣ oid 


ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಗುಣಾಂಕ ಶಿನ್ನು ಕುರಿತ' ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು 15. 10 ಮತ್ತು 
15-1199 ಸಾಧಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಅವಕ್ಕೆ" ಸಂವಾದಿಯಾದ ೪ನ್ನು "mos ಸಮೀಕರಣ 
ಗಳನ್ನೂ ಸಹ ಅದೇ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಸಾಧಿಸಬಹುದು. 


b’ = =) = 13 ಆ avec (17.5) 


೦) Ty 
ಈಗ ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆಯ ಸಮೀಕರಣ ಇಂತಿರುವುದು : 


(x-z) =r -ea ಇ) -. (17.6) 


ಅಥವಾ xc om 77 ex (17-7): 


ಇವುಗಳನ್ನು 15-12ನೇ ಮತ್ತು 1513ನೇ ಸಮೀಕರಣಗಳೊಡನೆ ಹೋಲಿಸಿ. 
ಎರಡು ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಗುಣಾಂಕಗಳಿಗೂ ಪರಸ್ಪೆರ ಇರುವ ಸಂಬಂಧವನ್ನು 
ನೋಡೋಣ. ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಗುಣಾಂಕೆಗಳ ಜಿರೆಗಳುರಿ ಎ r7», b' ಎ 79೯ 
Oy g 
ಇರುವುದರಿಂದ ಇವುಗಳನ್ನು ಗುಣಿಸಲು | x 


bb' = r? .« (17-8) 

i ಇದು ಒಂದು ಮಹೆತ್ವದ ಫಲ. ಇದನ್ನು ಬೇಕಿ ರೀತಿಯಲ್ಲೂ 
ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. 

1- ಸೆಹೆಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕವು ಎರಡು ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಗುಣಾಂಕಗಳ 
ಮಧ್ಯಾನುಪಾತಿ (mean proportional) ಯಾಗಿರುವುದು. 

9. ಸಹೆಸೆಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕವು ಎರಡೂ ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಗುಣಾಂಕಗಳ 
ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯಮ (geometrical mean) ವಾಗಿರುವುದು. 

8.5ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಿಂದ ಆಭೀಷ್ಟ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು 17.980 ಮತ್ತು 17.8ನೇ 
. ಸಮೀಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಆದೇಶಿಸಿದರೆ ಈ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಜೊರೆಯುವುವು. 


10a' + 578' = 66 -- (17.9) 
57a' 4 343b' = 398 E (1710). 
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ಟಿ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 
di ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಬಿಡಿಸಲು; ಸ 

a' = 287/181 = 1.309; b’ = 168/181 = 0-9281 
ಆದುದರಿಂದ xd ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆಯ ಸಮೀಕರಣ 


x = 1-809 + 0.9281» » (17-11) 
ಹಾಗೂ )ಯ ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆಯ ಸಮೀಕರಣ (15.5) ರಂತೆ 
y = 2.655 + 0-4615x -- (17°12) 


ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಗುಣಾಂಕಗಳ ಗುಣನ ಫಲ 
bb’ = 0.4615 x 0.9281 = 0.4284 (ನಾಲ್ಕು ಸ್ಥಾನಗಳಿಗೆ) 
೫» ೫ಗಳ ಸಹೆಸೆಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕೆ ; - 0.6545 ಎಂದು ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡಿದ್ದೆ "ವೆ. 
. ಆದುದರಿಂದ, 7 ಎ (0.6545)? = 0.4284 (ನಾಲ್ಕು ಸ್ಥಾನಗಳಿಗೆ). 
ಇದರಿಂದ, bb' = 72? ಎಂಬ ಸಾಮ್ಯವನ್ನು ತಾಳೆ ನೋಡಿದಂತಾಯಿತು. ಹಾಗೂ, 
- xg ಆಗಣನದ ವಿಚಲನೆ ಜತೆ = = e, (1 = 12) — (17-13) 
ಇದು 16-58 ಸಮೀಕರಣಕ್ಕೆ ಸಂವಾದಿಯಾದ ಸಮೀಕರಣ. 


18 ಸಮಾಶ್ರಯೆಜ ರೇಖೆಗಳ ಸನೀಕರಣಗಳು 


ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ b, ಶಿ' ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಗುಣಾಂಕಗಳನ್ನು ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ 


ಶ್ರ, ಮತ್ತು b,,, ಎಂಬ ಸೆಂಕೇತದಿಂದ ಸೂಚಿಸುವುದು ರೂಢಿ. ಸಮಾಶ್ರಯಣ 
ಕೇಖೆಗಳ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು pl 


ಡಾ bpa TE) - (18-1) 
ನತ್ತು »-ಇ 5, U-») ~ (18.9) 
ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು. ಗುಂಪೀಕರಿಸಿದ ಇಮ್ಮಡಿ ಆವೃತ್ತಿ ವಿಶರಣೆಯ ಕೋಷ್ಟಕದಿಂದ 


ಸಹಸಂಬಂಧವನ್ನು ಗಣಿಸಿದ ಮೇಲೆ, ಸಮ್ರಾಯಣ ಗುಣಾಂಕಗಳನ್ನು ಲೆಕ್ಕಮಾಡಿ ' 


ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಕೇಖಿಗಳ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು, ಕೋಷ್ಟಕ 
WE ಉದಾಹರಣೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಇಲ್ಲಿ (x - 27.5)/ರ5 = w 
(9 ೨ 17:5)/5=0 ಎಂದು ಆಜೀಶಮಾಡಿಡ್ಲೀನೆ ಎಂಬುದ ಹಿನಲ್ಲಿಡಿ. 
ಕೋಷ್ಟಕದಿಂದ ಸ 7e 
ngu? = D fè - Tn = 268.155; ಇದನ್ನು $3 ಎಂದು ಕರೆಯೋಣ, 
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ಸಹಸಂಬಂಧೆ ಮತ್ತು ಸಮಾಶ್ರಯಣ : ೧೩೩ 


no, = Dfo- Ten = 241.355; ಇದನ್ನು 62 ಎಂದು ಬರೆಯೋಣ. 
Nó us = Z fuv- TuTofn = 177-00 3 ಇದನ್ನು S w ಎಂದು ಸೊಚಿಸೋಣ. 
ಆದುದರಿಂದ (15.9)ನೇ ಸಮೀಕರಣದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ 


bus ನಲ 


2 
Oy ಸ 
ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು. ಬಲಬದಿಯು S fS ಸಮ ; ಆದುದರಿಂದ 


bon Sw _ 17700 
Vo S 968355. 


ಎಂದು ಬರೆಯೆಬಹುದು. ಇದರಿಂದ b,,d ಸುಲಭವಾಗಿ ಲೆಕ್ಕೆ ಮಾಡಬಹುದು. 
ಹಾಗೆ ಗಣಿಸಿ; byu = 0.66 ಎಂಬ ಬೆರಕೆಯನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತೇವೆ. ಸಮಾಶ್ರಯಣ 
ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಈಗ 

-o= 0.668) we (18.3) 
ಎಂದು ಬರೆಯಬಹುದು. ಇದನ್ನು x, )ಗಳಿಗೆ ಪಿವರ್ತಿಸಿದಕೆ, 


Y-3 ೬066525. 111.1. 
qu (84) 


ಎಂದಾಗುವುದು. : ಆದಕ್ಕೆ % = 5u = 0.325; 7 =5v = 
3.075 ಈ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಆಜೀಶಿಸಿ ಸರಳೀಕರಿಸಲು xg ಮೇಲಣ )ಯ ಸಮಾಶ್ರಯಣ 
ಕೇಖೆಯ ಸಮೀಕರಣವು | 
y = 0-66x + 2:86 -- (18:5) 
ಎಂದಾಗುವುದು. ' 
ಇದೇ ರೀತಿಯಾಗಿ buo = S wf S = 177-00/241:355=0:73 
ಸಂವಾದಿಯಾದ ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆಯ ಸಮೀಕರಣ ಹೀಗಿರುವುದು. 
u- u = 079(p- v) ಅಥನಾ x -x ಇ 073(9- 7) 
7x, y T ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಆಜೀಶಿಸಿ ಸರಳೀಕರಿಸಲು, 
x = 0.73 5 - 1-92 -- (18.6) 
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೧೩೪ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


19 ಸಮಾಶ್ರಯೆಣ ರೇಖೆಯಿಂದ ಅಂದಾಜು 


ಸಹೆಸಂಬಂಧೆವುಳ್ಳ x, y ಎಂಬ ಎರಡು ವಿನರ್ತಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದರ ಬೆರೆ ಗೊತ್ತಿ ದ್ದು 
ಮತ್ತೊಂದರ ಬೆರೆ ತಿಳಿಯದಿದ್ದ 30, ಅದನ್ನು ಸಮಾಶ್ರಯಣ "ಸಮೀಕರಣದ ಸಹಾಯ 
ದಿಂದ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ 8. 15ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದ ಮಾಹಿತಿಗಳನ್ನು 
ಕುರಿತು ಹೇಳುವುದಾದರೆ, ಒಬ್ಬ ಜೋಡಿಯಲ್ಲಿನ ಗಂಡನ ವಯಸ್ಸು 42 ಇಡಿ ah. 
ಹೆಂಡಕಿಯ ವಯಸ್ಸು ಏಸು ಗೊತ್ತಿಲ್ಲ. ಇದನ್ನು ಅಂದಾಜು ಮಾಡಬ 
ಇದಕ್ಕೆ 185ನೇ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಆಶ್ರಯಿಸುಕ್ತೀನೆ. ಆ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ x ಇ 42 
ಎಂದು ಆಜೀಶಿಸಿದಕೆ yo ಬೆರೆ Q4 66 x 49 + 2.86 ಇ 30.58. ಇಂತು 
' ಆ ಹೆಂಗಸಿನ ವಯಸ್ಸು ಪ್ರಾಯಃ 30.58 ವರ್ಷ ಇರಬಹುದೆಂದು ಅಂದಾಜು ಮಾಡು 
d. ಹಲವು ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ವಾಸ್ತವವಾದ ಬೆಲೆ ಇದರಿಂದ ಭಿನ್ನವಾ ಗಿರಬಹುದು. 

x = 42 ಇದ್ದಾಗ )ಯ E ನಿತರಣೆಯಿಂದಲೂ ಈ ವಯಸ್ಸನ್ನು 
ಅಂದಾಜುಮಾಡಬಹುದು. ಕೋಷ್ಟಕದ 8ನೇ ಕಲನಿನಿಂದ ನಮಗೆ ಬೇಕಾದ ಮಾಹಿತಿ 
ಸಿಗುತ್ತದೆ. ಗಂಡನ ವಯಸ್ಸು ಸರಾಸರಿ 42.5 ಇರುವ ಜೋಡಿಗಳಲ್ಲಿ ಹೆಂಡತಿಯ 
ವಯಸ್ಸಿನ ನಿತರಣೆ ಈ Jonda ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಆ ವಿಧೇಯ ಅನೃತ್ತಿ ವಿತರಣೆ 
ಹೀಗಿದೆ. 


ಕೋಷ್ಟಕ 18.16 
ಗೆಂಡನ ವಯಸ್ಸು 42.5 ಇದ್ದಾಗ ಹೆಂಡಕಿಯ ವಯಸ್ಸಿನ ವಿಧೇಯ ವಿತರಣೆ 


E sien; 1೫-25 2530 so 35-40 


ಆವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆ 1 1 


2 | 2 


ಗುಂಪಿನ ಮಧ್ಯಮ ಬೆಲೆಗಳನ್ನಿಟ್ಟು ಕೊಂಡು ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡಿದರೆ ಈ ವಿತರಣೆಯ” ಮಧ್ಯಮ 
190 + 6 = 31.6 ಬರುತ್ತದೆ. ಹಿಂದೆ ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ 
ಮಾಡಿದ ಅಂದಾಜಿಗೂ ಇದಕ್ಕೂ ಸುಮಾರು ಒಂದು ವರ್ಷದಷ್ಟು ವ್ಯತ್ಯಾಸವಿರುತ್ತದೆ. 
ಈ ಸ್ಪಲ್ಪ ವೃತ್ನಾಸ " 

$9) ವ್ಯತ್ಯಾ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಇದ್ದೇ "ಇರುವುದು. 
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ಸಹೆಸಂಬಂಧ ಮತ್ತು ಸಮಾಶ್ರಯೆಣ ೧೭೫ 


20 ಸಮಾಶ್ರಯೆಣ ಕೀಖಿಗೆಳೆ ಆಲೇಖ 


ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆಗಳನ್ನು ಸಾಧಿಸಿದ ಮೇಲೆ ಅವುಗಳ ಆಲೇಖ (graph) 
ವನ್ನೂ ಬರೆಯಬಹುದು. 8.18ೇ ಕೋಷ್ಟಕದ ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನೂ, (17.11)ನೇ 
ಮತ್ತು (17.12)ನೇ ಸಮೀಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಕಾಣಿಸಿದ ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆಗಳನ್ನೂ 
8-2ನೇ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದ್ದೇನೆ. 


ತೋ GÀ] 


ಚಿತ್ರ 8,2. ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆಗಳು 


ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆಗಳೆರಡೂ (3 , y) ಬಿಂದುವಿನಲ್ಲಿ ಛೇದಿಸುತ್ತವೆ ಎಂಬು 
ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. 15.11ನೇ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆಯ ಓಟ 


(slope) m = r xm ಇರುವುದು ಮತ್ತು 17.5ನೇ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ xd ಸಮಾ 


ಶ್ರಯಣ ರೇಖೆಯ ಟು m^ S ೮] ಇರುವುದು, ಆದುದರಿಂದ, ಈ ಎರಡು 
g 
ಕೇಖೆಗಳ ನಡುವಣ ಕೋನ 0 ಇದ್ದ ಕ 
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೧೩೩ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಸರಿಚಯೆ 
do. 
m -m 7 0; 0; 
tan 0 = .— —, = ——————— 
1 + mm jus 23.22 
T Og Oz 


l-r. cvy 
r a,” -+ 9). 


(20-1) 
x; JRE ಸಹೆಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕ + | ಅಥವಾ - 1 ಇದ್ದರೆ, 6 ಸೊನ್ನೆಯಾಗು 
ವುದು. ಆಗ ಎರಡು ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆಗಳು ಒಂದರಲ್ಲೊಂದು dej. 
ಹಾಗೂ; x; ೫ಗಳ ಸೆಹಸೆಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕ ಸೊನ್ನೆಯಾದಾಗೆ, tan 0 = co 
ಆಗುವುದು, ಮತ್ತು 0 ಇ 907 ಆಗುವುದು ; ಅಂದರೆ, ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆಗಳು 
ಪರಸ್ಪರ ಲಂಬವಾಗಿರುವುವು. 


ಅಭ್ಯಾಸ 8.1 
] ಓಂದು ಗಿಡದಿಂದ ಆಯ್ದ ಎಲೆಗಳ ಉದ್ದ ಅಗಲಗಳು ಈ ರೀತಿ ಇದ್ದವು. 
ಉದ್ದ (W.A) 91 84 74 44 88 68 95 61 
ಅಗಲ (ಮಿ.ಮೀ.) . 70 74 68 38 77 52 84 48 
ಚದರಾವಣೆಯ ಪರರೇಖವನ್ನು ಎಳೆಯಿರಿ, ಸಹೆಸಂಬಂಧಗುಣಾಂಕವನ್ನು ಕಂಡು 
ಹಿಡಿಯಿರಿ. 

2 ಕೆಳಗಿನ ನ್ಯಾಸಕ್ಕೆ (ದತ್ತಾಂಶಗಳಿಗೆ) ಸಹಸಂಬಂಧಗುಣಾಂಕವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರೆ. 
x «- 50 50 55 60 65 65 65 60 60 50 
J - 11 13 14 16 16 15 15 14 13 18 

(ಮೈಸೂರು ಪಿ.ಯು.ಸಿ) 


9 ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಅನೇಕ್ಷಣೆಗಳಿಂದ x, y ಗಳ ಸಹೆಸೆಂಬಂಧಗುಣಾಂಕವನ್ನು 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 


11 8 09112122 i8 
4 8 12 10 10 9 10 
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ಸಹೆಸಂಬಂಧ ಮತ್ತು ಸಮಾಶ್ರಯೆಣ . : oit 


4 ಗಂಡನ ವಯಸ್ಸನ್ನೂ (x), ಹೆಂಡತಿಯ ನೆಯಸ್ಸನ್ನೂ (y) ಇಲ್ಲಿ ಜೊತೆ ಜೊತೆ 
ಯಾಗಿ ಕೊಟ್ಟ. add ಚಲಕಗಳ ಸಹೆಸಂಬಂಥನನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 


x: 22 24 26 26 27 28 29 30 31 32 84 35 36 37 
೫: 18 20 20 24 22 27 21 29 27 27 27 31 80 32 
(ಅಣ್ಣಾಮರೆ ವಿ. ವಿ.) 


5 ಹೆತ್ತು ಸಿಪಾಯಿಗಳನ್ನು ಕುರಿತ ತೂಕೆ (y) ಮತ್ತು ಬಲ ಕೊಡೆಯ ಅಳಕೆ (x) 
ಇವುಗಳನ್ನು ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಡೆ. x, )ಗಳ ಸಹೆಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕನನ್ನು ಕಂಡು 
ಹಿಡಿಯಿರಿ. xg ಬೆರೆ ದತ್ತವಾದಾಗ yd ಅಂದಾಜುಮಾಡುವ ರೇಖೀಯ | 

` ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. (ಮದ್ರಾಸ್‌ ವಿ. ವಿ) 
y (ಪೌಂಡುಗಳಲ್ಲಿ) 139 117 150 166 12 
x (ಇಂಚುಗಳಲ್ಲಿ) 20.0 190 204 24.0 19.5 
y (ಪೌಂಡುಗಳಲ್ಲಿ) 119 146 187 174 141 2 
x (ಇಂಚುಗಳಲ್ಲಿ) 19.5 22.2 21.5 242 21.2 | 


(6 ation ೩, yi ಸಹಸಂಬಂಧನನ್ನೂ, ಸಮಾತ್ರಯಣ ಗುಣಾಂಕ l 
ಗಳನ್ನೂ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿನ. 4 
E 
y: | 2 4 5 6 7 8 | 
aL" €&- 4. .. | 
13 4 «m B NS 
14 7. |]. 8 
15 8-- 8 . 1385೬ 
16 8 .. Be G 
, (ಅಣ್ಣಾಮಶೈ ವಿ.ವಿ 
12 
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೧೭೮ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚೆಯೆ 


y ಈ ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ Quo ಕೋಷ್ಟಕಕ್ಕೆ ಸೆಹೆಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕವನ್ನು ಕಂಡು 


ಹಿಡಿಯಿರಿ : (ಮೈಸೂರು ಪಿ.ಯು.ಸಿ.) 
a 5 10 15 20 
10 10 3 
15 5 7 8 3 
20 . 15 20 11 
25 12 6 


8 ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಕೋಷ್ಟಕಕ್ಕೆ ಸಹಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕನನ್ನು ತೆಗೆಯಿರಿ. yoh 
ಮೇಲಣ xw ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ, ಹಾಗೂ y = 35 
ಇದ್ದಾಗ xg ಬೆರೆಯನ್ನು ಅಂದಾಜುಮಾಡಿರಿ. 


x: 10 20 30 40 50 


2 

20 | 4 4 10 

.30 2 5: 9 4 

40 6 15 .10 4 
50 ] 7 12 9 
60 | zu Sm «B. 8 2 
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POSS SANE LANES REGS ECS REESE i e 


Nessie i 
ಗಾ TED ಲ್‌ 


ಸೆಹೆಸೆಂಬಂಧ ಮತ್ತು ಸೆಮಾಶ್ರ ಯೆಣ ೧೭೯ 


9 ಕೆಳಕಂಡ ಕೋಷ್ಟಕದಿಂದ x, yn? x3 ಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕನನ್ನು ಪಡೆಯಿರಿ. 
ಸಮಾಶ್ರಯಣ ಕೀಜಿಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. x — 90 ಇದ್ದಾ ಗೆ ಯ ಬೆರೆ 
ಯನ್ನು ಕಾಣಿರಿ. ಹಾಗೂ yo ಆಗಣಕದ ವಿಚಲನೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 


FRET 15 2 25 
ಜೀ 1.6 
3 m 9'. 15 
8 : 10 11 1 
13 ; 7 9 4 [ 


10 ಕೆಳೆಗೆ ಕಾಣಿಸಿದ ಕೋಷ್ಟಕದಿಂದ ಸ) ) ಗಳ ಸಹಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕನನ್ನು 


ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. ಸಮಾಶ್ರಯಣ ರೇಖೆಗಳ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಬರೆಯಿರಿ... : 

pi 

y |*70-7& 75-79 80-84 — 85-89 — 90-94 —— 
65-69 2 5 
70-74 3 8 
15-79 1 9 
80-84 6 
85-89 1 
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೧೮೦ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ - 


11 ಈ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಗಿರಣಿ ಕಾರ್ಮಿಕರ ತಿಂಗಳ ಗಳಿಕೆ x ರೂ ಮತ್ತು ಹಾಲಿಗಾಗಿ 
ಶೇಕಡಾವಾಕು ನೆಚ್ಚ y ಕೊಟ್ಟಿ. ೫, y ಗಳಿಗಿರುವ ಸಹೆಸೆಂಬಂಧನನ್ನು 


ಲೆಕ್ಕಮಾಡಿರಿ. 
(ಸೆಂಜಾಬ್‌ ಫಿ. ವಿ.) 


STE 17 20 29 98 


30 | 1 2 ; 

60 |.8 4 1 : 

90 | 4 g: 9 5 3 
120 1 7 6 5 2 
150 I 2 4 7 7 4 
180 2 5 9 4 
210 | 9 3 9 

ಅಧ್ಯಾಯೆ 9 
ತೋರಂಕಗಳು 


(Index Numbers ) 
1 ತೋರಂಕಗಳೆ ಉದ್ದೇಶ | 
ಅರ್ಥಿಕ ಮತ್ತು ಔದ್ಯೋಗಿಕ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಕಾಲಕಾಲಕ್ಕೆ ಆಗುವ ಪರಿವರ್ತನೆಯ 
' ಪರಿಮಾಣವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವ ಆಗತ್ಯ ಒದಗುತ್ತದೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 1970ನೇ 
ಇಸ್ಪಿಯಿಂದ 1973ರ sing ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ ಕರ್ನಾಟಕ ರಾಜ್ಯದಲ್ಲಿ ಅಕ್ಕಿ, ರಾಗಿ ಮೊದ 


ಲಾದ ಧಾನ್ಯಗಳ ಉತ್ಪತ್ತಿ ಹೇಗೆ ಹೆಚ್ಚಿದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ತಿಳಿಯಬೇಕು. ಜೀವನಕ್ಕೆ 
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RS ನಾವಾ ಗಿ EEN NEN 


ಕೋರಂಕೆಗಳು ೧೮೨ 


ಜೇಕಾದ ಪಡಿ ಪದಾರ್ಥಗಳ ಧಾರಣೆವಾಸಿಗಳು ಎಷ್ಟು ಏರಿಕೆಯಾಗಿದೆ. ಎಂದು ತಿಳಿದು 
ಅದಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ ಸರಕಾರಿ ನೌಕರರ ತುಟ್ಟಿ TN ಹೆಚ್ಚಿ ಸಜೀಕಾದೀತು. ಹೀಗೆ 
ಕಾಲಕಾಲಕ್ಕೆ ಆಗತಕ್ಕ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳನ್ನು ಅಳೆಯಬೇಕಾದ ಪ್ರಮೇಯಗಳು ಪಜೀ ಪದೇ 
ಒದಗುತ್ತರೇ ಇರುತ್ತನೆ. - ಓಂದೇ ಒಂದು ಬಾಬನ್ನು ಕುರಿತು ಹೇಳುವುದಾದಕೆ ಇದು 
ಕಷ್ಟಸಾಧ್ಯವಾದ ಕೆಲಸವೇನೂ ಅಲ್ಲ. 

ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಕರ್ನಾಟಕ ರಾಜ್ಯದಲ್ಲಿ 1965-66ನೇ ಇಸ್ವಿಯಲ್ಲಿ ಅಕ್ಕಿಯ 
ಉತ್ಪತ್ತಿಯ ಪ್ರಮಾಣ 1240 ಸಾವಿರ ಮೆಟ್ರಿಕ್‌ ಟನ್‌ಗಳು. 1966-67ರಲ್ಲಿ 
1650 ಸಾವಿರ ಮೆಟ್ರಿಕ್‌ ಟನ್‌ಗಳಿಗೆ ಏರಿತು ಮತ್ತು 1967-68ರಲ್ಲಿ 1251 ಸಾವಿರ 
ಮೆಟ್ರಿಕ್‌ ಟನ್‌'ಗಳಿಗೆ ಇಳಿಯಿತು. ಈ ಒಂದು ಧ್ಯಾನದ ಉತ್ಪತ್ತಿಯನ್ನು ಕುರಿತ ಈ 
ಮಾಹಿತಿಯಿಂದ ನಮ್ಮ ಅಭೀಷ್ಟ ಪೂಕ್ಸಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಇತರ ಆಹಾರ ಧಾನ್ಯಗಳ ಮತ್ತು 
ವ್ಯವಸಾಯದ ಅನ್ಯ ವಸ್ತುಗಳ ಉತ್ಪತ್ತಿಗಳು ವರ್ಷ ವರ್ಷಕ್ಕೆ ಹೇಗೆ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಿರುವುದು, 
ಕೈಗಾರಿಕೆಯ ಸಿದ್ಧ. ವಸ್ತುಗಳ ಮತ್ತು ಗಿರಣಿಗಳಲ್ಲಿ ತಯಾರಾದ ಸರಕುಗಳ ಪ್ರಮಾಣ 
ಹೇಗೆ ಮಾರ್ಪಾಡಾಗುತ್ತಿದೆ. ಎಂಬುದನ್ನೂ ಪರಿಶೀಲನೆ ಮಾಡಿದ ಹೊರತು ಆರ್ಥಿಕ 
ಯೋಜನೆಗಳನ್ನು ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿ ಅಳವಡಿಸಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಹೆಲವಾರು ವಸ್ತು 
ಗಳ ಉತ್ಪತ್ತಿ, ಧಾರಣೆ ಮೊದಲಾದವುಗಳ ಏರಿಳಿತವನ್ನು ತಿಳಿದು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳು 
ವುದು ಕಷ್ಟತರನಾದ ಕೆಲಸವೇ. ಬದಲಾವಣೆಗಳನ್ನೆಲ್ಲಾ ಒಮ್ಮೆಲೆ ಗ್ರಹಿಸುವುದು 
ಮನಸ್ಸಿಗೆ ಆಗದ ಕೆಲಸ. ಇದನ್ನು ಸರಳೀಕರಿಸಿ ಪರಿವರ್ತನೆಯ ಈ use ವ್ಯೂಹದ 
ಸ್ವರೂಪ ನಮ್ಮ ಗ್ರಹಿಕೆಗೆ ಬರುವಂತೆ ಮಾಡುವುದಕ್ಕೆ ತೋರಂಕ (Index numbers) 
ಗಳನ್ನು ಬಳಸುತ್ತೇವೆ. 

ಯಾವುದಾದರೊಂದು ವರ್ಷವನ್ನು ಮೂಲ ವರ್ಷವೆಂದು ಆಯ್ದುಕೊಂಡು ಆ 
ವರ್ಷದಲ್ಲಿನ ಉತ್ಪತ್ತಿಯ ಮಾನವನ್ನು 100 ಎಂದಿಟ್ಟುಕೊಂಡಕೆ ಪ್ರಸ್ತುತ ವರ್ಷದ 
ಉತ್ಪತ್ತಿ "ಸ್ಟೆ ಹು ಸೂಚಿಸುವೆ ಸಂಖ್ಯೆಗೆ ಕೋರಂಕನೆಂದು ಹೆಸರು. ಇದನ್ನು ಸೂಚ್ಯಂಕ 
ವೆಂದೂ ಹೇಳುವರು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ 1965-66ನೇ ಇಸಿಯನ್ನು ಆಧಾರ ವರ್ಷ .: 
ವಾಗಿಟ್ಟುಕೊಂಡಕೆ, ಆ ವರ್ಷದ ಅಕ್ಕಿಯ ಉತ್ಪತ್ತಿ 1240 ಸಹಸ್ರ ಮೆಟ್ರಿಕ್‌ ಟನ್‌ 
ಗಳು * ಮುಂದಿನ ವರ್ಷದ ಉತ್ಪತ್ತಿ 1650 ಸಹಸ್ರ ಮೆಟ್ರಿಕ್‌ ಟನ್‌ಗಳು. ಇದನ್ನು 
1240ರ ಕೇಕಡವಾರು ನಿಷ್ಪತ್ತಿಯಾಗಿ ಪರಿವರ್ತಿಸಲು 133 ಆಗುವುದು. ಇದನ್ನು 
ಸಂಬಂಧಕ (relative) ಎಂದು ಕಕೆಯುತ್ತಿ "ವೆ. ಇದು 1966-67ನೇ ಇಸ್ವಿಯ 
ಉತ್ಪತ್ತಿಯ. ತೋರಂಕ (ಆಧಾರ ವರ್ಷ 1965-66). ಹೀಗೆಯೇ ಮುಂದಿನ ವರ್ಷಗಳ 


ಉತ್ಪತ್ತಿಗೂ ತೋರಂಕಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. ಈ Sonn, 9.1ನೇ r 


ಕೋಸ್ಟ ಸದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದೆ. 
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ಕೋಷ್ಟಕ 9.1. 
ಕರ್ನಾಟಕ ರಾಜ್ಯದ ಅಕ್ಕಿ ಉತ್ಪತ್ತಿಯ ತೋರಂಕ 


: ಉತ್ಪತಿ ' ಸರಳ ತೋರಂಕ 

ವರ್ಷ - 000 ನಟನ್‌ (ಸಂಬಂಧಕೆ) 
1965-66... 1240 100 
1966-67 1650 ` 139 
1967-68 1251 14 101 
1968-69 2029 164 
. 1969-70 2117 171 
1970-71 1953 157 


ಇದೇ ರೀತಿ ಇತರ ಧಾನ್ಯಗಳ ಮತ್ತು ಸಾಮಾನುಗಳ ಉತ್ಪತ್ತಿಯ ತೋರಂಕೆ 
ಗಳನ್ನು ಲೆಕ್ಕೆಮಾಡಬಹುದು. ಈ ತೋರಂಕಗಳನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸಿ, ಒಂದು ಧಾನ್ಯದ 
ಉತ್ಪತ್ಪಿಯು ಯಾವ ವರ್ಷದಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರಗತಿ ಹೊಂದಿರುವುದು ಎಂಬುದನ್ನು ತಿಳಿಯ 


ಬಹುದು. ಹಾಗೂ ಹಲವಾರು ಸರಕುಗಳ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಪ್ರಗತಿಗಳನ್ನು ತುಲನೆಮಾಡಲು ' 


ಅನುಕೂಲವಾಗುವುದು. 9.2ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಕೆಲವು ಧಾನ್ಯಗಳ ಉತ್ಪತ್ತಿಯ 
ತೋರಂಕಗಳನ್ನು ಕೊಟ್ಟಿದೆ. 

ಈ ಕೋಷ್ಟಕದ ಅಂಕಿಸಂಖ್ಯೆಗಳನ್ನು ಅವಲೋಕಿಸಿದರೆ 1964-65ರಲ್ಲಿ ಅಕ್ಕಿ 
ಜೋಳಗಳ ಉತ್ಪತ್ತಿ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುವುದೆಂದೂ ಗೋಧಿಯ ಉತ್ಪತ್ತಿ ಬಹಳ ಹೆಚ್ಚಿರುವು 
ಬಂದೂ ಅರಿವಾಗುತ್ತದೆ. ಬಾಜ್ರದ ಬೆಳೆ ಕಡಿಮೆಯಾಗಿದೆ. ಮುಂದಿನ ವರ್ಷದಲ್ಲಿ 
ಪರಿಸ್ಥಿತಿ ಬಹಳ ಮಾರ್ಪಾಟಾಗಿದೆ. ಅಕ್ಕಿಯ ಬೆಳೆಯ. ಪ್ರಮಾಣ ಕಡಿಮೆಯಾಗಿದೆ. 
. ಇದೇ ರೀತಿ ರಾಗಿ ಗೋಧಿಗಳ ಉತ್ಪತ್ತಿಯೂ ಕಡಿಮೆಯಾಗಿದೆ. ಇದೇ. ಪ್ರಕಾರ 
- ಮುಂದಿನ ವರ್ಷಗಳ ತೋರಂಕಗಳನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸಬಹುದು. ಅಡಕೆ, ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಆಹಾರ 
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ಧಾನ್ಯಗಳ ಉತ್ಪತ್ತಿ ಯಾವ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚುತ್ತಿರುವುದು ಎಂಬುದನ್ನು ಮತವಂಕೆ 
ಮಾಜಿಕೊಳ jane. ಇಂಥ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ವಸ್ತೆಸ್ಸಿ ಕ ಜಾ 
ತಿಳಿದುಕೊಳ್ಳು ನಂತೆ ಒಟ್ಟಾರೆ ಧಾನ್ಯಗಳ ತೋರಂಕವನ್ನು ex, "ವೆ. seg 
ಚಲಕಗಳ, ನಿನಿಧ ಬದಲಾವಣೆಗಳನ್ನು ತೋರಂಕವು i dos ನಿರೂಪಿಸುತ್ತಜಿ. 
ಇದು ಹೇಗೆ ಎಂಬುದನ್ನು ನಿಮರ್ಶಿಸೋಣ. 


2 ಕೋರಂಕದ ಸ್ವರೊಪ: 
ಒಂದು. ವಸ್ತುವಿನ ಉತ್ಪತ್ತಿಯ ಏರಿಳಿತವನ್ನು ಒಂದು ನಿಗದಿಯಾದ ಮೂಲ 
ವರ್ಷದ ಬೆಲೆಯ ಶೇಕಡಾವಾರು E ಯಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸ ಬಹುದೆಂದು ಹಿಂಸೆ ಹೇಳಿ 
dt. ಇಂಥ ಹಲವು ಚಲಕಗಳಿದ್ದು ಅವುಗಳ ಬದಲಾವಣೆಯ ನಿಶ್ಪಕ್ಕಿಗಳು ತಿಳಿ 
od 30, ಒಟ್ಟಾ ಕೆ ಆಗುವ ಬದಲಾವಣೆಗಳನ್ನು E ನಿಷ್ಪತ್ತಿ 3 rid EE ಸೊಚಿಸ 
ಒಡದು ಉದಾಹರಣೆಗೆ 9.2ನೇ dots; ಕದಲ್ಲಿ ಅಲ್ಲಿ ನಮೂದಿಸಿರುವ ಧಾನ್ಯಗಳ 
ಸೆಂಬಂಧಕಗಳನ್ನು ಅಂದರೆ ಭಜರಾಗಳ. os, E ತ್ರಿಗಳನ್ನು ಕೊಡಲಾಗಿದೆ. 
1964-65ನೇ [ಇಸ್ಟಿಗೆ ಅನ್ವಯಿಸುವ ಈ exar ಸರಾ ಸರಿ 121.2ರಷ್ಟು ಈ 
ಸಾಲಿನಲ್ಲಿ ಕೆಚ್ಚನೆ ಎಂದು dix ಬಹುದು. ಇದನ್ನು ಒಟ್ಟಾರೆ ಧಾನ ನ್ಯಗಳ ಕೊನಂಕನುದು 
ಹೇಳಬಹುದು. ಇದರಂತೆಯೇ 1965-6609 ಬಡಲಾವಣೆಗ ಪ್ರಮಾಣಗಳ ಸೆರಾ 
ಸರಿಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ ಶೇಕಡಾ 84.2ಕ್ಕೆ ಕುಗ್ಗಿ ಜಯೆಂದಲೂ E 1966- 
67ರಲ್ಲಿ ಸ್ಪಲ್ಪ ಮೇಲ್ಮುಖವಾಗಿ ಶೆ(ಕಡಾ 10]. 7ರಷ್ಟು ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಯಿತು, ಎಂಬು 
ಜಾಗಿಯೂ ಹೇಳಬಹುದು. ಈ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಕೆಲವು ಕುಂದುಕೊರತೆಗಳಿವೆ. ಅವುಗಳನ್ನು 
ತಿಳಿದುಕೊಳ್ಳುವವುದಲ್ಲದೆ, ಅವುಗಳನ್ನು ಹೇಗೆ ತಿದ್ದಿ ಸರಿಪಡಿಸಿಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು ಎಂಬುದನ್ನೂ 
ಸಹ ಪರಿಶೀಲಿಸಬೇಕು. 


3 ಯಾವ ಸರಾಸರಿ? 


ಮೇಲೆ ಹೇಳಿರುವ ಒಬ್ಬಾಕೆ ತೋರಂಕವನ್ನು ಪಡೆಯುವ ಕ್ರನುದಲ್ಲಿ ಸರಾಸರಿ 
ಯನ್ನು ಬಳಸಿದ್ದೇನೆ. ಆದರೆ ಗ ಸರಾಸರಿಗಳವೆ. ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದನ್ನು 
ಬಳಸುವುದು » ಗಣಿತ ಸರಾಸರಿಯನ್ನು, ಅಂದರೆ ಸಮಾಂತರ ಮಧ್ಯ ನುನನ್ನು ಬಳಸು 
ವುಜೀ? ಸರಳ dg ಮನವನ್ನು ಬಳಸುವುದೇ? ಅಥವಾ TF ಮಧ್ಯ REN 
ಬಳಸುವುದೇ? ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯಮವನ್ನು ಬಳಸುವುದೇ ? ಅರ್ಥಕವನ್ನು ಬಳಸು 
ವುಜೀ? ಹರಾತ್ಮಕ ಮಧ್ಯಮವನ್ನು ಬಳಸುವುದೇ? ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು ಏಳುತ್ತವೆ. 
ಹಾಗೂ ಬಂಧಗಳನ್ನು i ; ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಅವುಗಳ SEES ಬಳಸುವುನೀ 
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ತೋರೆಂಕಗಳು — ೧೮೫ 


ಅಥವಾ ಸಂಬಂಧಕೆಗಳನ್ನು ರೆಕ್ಕೆ ಹಾಕಜಿ ಮೂಲರಾಶಿಗಳನ್ನೇ ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಅವುಗಳ 
ಮೊತ್ತವನ್ನು ಗಣಿಸಿ ಅದರಿಂದ ಶೇಕಡಾವಾರು ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು ಶೆಕ್ಕಹಾಕುವುದೇ 
ಎಂಬುಡನ್ನೆಲ್ಲಾ ವಿಸ್ತಾರವಾಗಿ ವಿಚಾರಮಾಡಿ ಒಂದು ನಿರ್ಧಾರಕ್ಕೆ ಬರಬೇಕು. 


4 ಭಾರಿತ ಮಧ್ಯಮ 
ದತ್ತ ಪರಿಮಾಣಗಳ ಅಥವಾ ರಾಶಿಗಳ ಮಧ್ಯಮ ಅಥವಾ ಸರಾಸರಿಯನ್ನು 
ಕೆಂಡುಹಿಡಿಯುವುದರಲ್ಲಿ ಕೆಲವು ವೇಳೆ ಆ ಪರಿಮಾಣಗಳ ಮಹತ್ವ ಸಮಾನವಾಗಿರುವು 
ದಿಲ್ಲ. ಆ ಸಂದರ್ಭದಲ್ಲಿ ಮಧ್ಯಮದ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಸೂಕ್ತ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಬದಲಾಯಿಸ 
ಬೇಕಾದೀತು. ಒಂದು ಉದಾಹರಣೆಯಿಂದ ಈ ಅಭಿಪ್ರಾಯನನ್ನು ವಿಶದಪಡಿಸೆ 
ಬಹುದು. 
'ಕಾಮಣ್ಣ ಮತ್ತು ಸೋಮಣ್ಣ ಎಂಬುವರು ಬಿ.ಎ. ಪರೀಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿ ಈ ರೀತಿ ಅಂಕ 
ಗಳನ್ನು ಪಡಿದಿದ್ದಾ ಕಿ ಎನ್ನಿ. 


ಕೋಷ್ಟಕ 9.3: ಸಾಮಾನ್ಯ ಸರಾಸರಿ 


EE 


'ನಿಷಯೆ ಕಾಮಣ್ಣ ಪಡೆದ ಅಂಕ || [ಸೋಮಣ್ಣ ಪಡೆದ ಅಂಕ % 
SENA CRUCE el Q) [Os 
ಕನ್ನಡ 45 70 
ಇಂಗ್ಲಿಷ್‌ 40 96 
ಗಣಿತ 54 45 
ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ 61 55 
ES 
ಮೊತ್ತ | 200 | 206 
ಸರಾಸರಿ | 50 51-5 
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dut ; ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯೆ 


ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ದ ಎಂ. ಎ. ತರಗತಿಗೆ ಸೇರಲು ಇಬ್ಬರೂ ಅಭ್ಯರ್ಥಿಗಳಾಗಿದ್ದಾಕಿ 

ಎನ್ನಿ. ಬಿ. ಎ. ಪರೀಕ್ಷೆ! ಗೆ ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿದ ನಾಲ್ಕು ಎಷಯಗಳಿಗೂ, ಸಮಾನ 
ಮಹತ್ವ ಕೊಟ್ಟಲ್ಲಿ ಸೋಲು ಮೇಲಾದನನು ಎಂದು ' ಹೇಳಬಹುದು. ಅವನಿಗೆ 
ಸ ಪ್ರವೇಶ ಜೊರೆಯುವುದು. ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ದ ಎಂ. ಎ. ತರಗತಿಗೆ ಸೇರಲು 
' ಅರಕೆಯನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸುವಾಗ, ಗಣಿತ ಮತ್ತು ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೆ ಹೆಚ್ಚು ಮಹತ್ವ 


ಕೊಡುವುದು "adu. ಅದರಂತೆ ಈ ವಿಷಯಗಳಿಗೆ ಇಮ್ಮಡಿ ಮಹತ್ವ ಕೊಡುತ್ತೆ ad 


ಎನ್ನುವಾ. ಇಂಗ್ಲಿ ಷ್‌, ಕನ್ನ! ಡಗಳಿಗೆ ಕೂರು ನೂರು ಅಂಕಗಳ! ಟ್ರ 38, LAN ಸಂಖ್ಯಾ 
ಶಾಸ್ತೆಗಳಿಗೆ ಇನ್ನೂರು, ಇನ್ನೂರು ಅಂಕಗಳೆನಿ ್ಲಿಡಲಾಗುವುದು- wi ಅವೆರು ಪಡೆದ 


ಅಂಕಗಳು ಹೀಗಿರುವುವು. ॥ 
ಕೋಷ್ಟಕ 9.4: ಭಾರಿತ ಸರಾಸರಿಯ ಗಣನೆ 


ಸೋಮಣ್ಣ 


; ಕಾಮಣ್ಣ 
ನನಯ ಪಡೆದ ಅಂಕ ಪಡೆದೆ ಅಂಕ 
(1) | (3 (3) | (9 


a 


'ಸರಾಸರಿ | 100 | 52.5 


ಈಗ ನೋಡಿದಕೆ ಕಾಮುಣ ನಿನು ಪಡೆದಿರುವ ಅಂಕಗಳ ಸರಾಸರಿ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುವುದು: 
ಸೋಮಣ್ಣ ಇನು ಪಡೆದ "ಅಂಕಗಳ ಸರಾಸರಿ ಕಡಿನೆಯಾಗಿರುವುದು. 


ಎಲ್ಲಿ ನಷಯಗಳಿಗೂ ಒಂದೇ ಸಮನಾದ ಮಹೆಶ್ವವನ್ನು ಇತ್ತಾಗ ಕಾಮಣ್ಣ ನ 
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ಸರಾಸರಿ ಅಂಕೆ 50% ಇತ್ತು. ಗಣಿತ ಮತ್ತು ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ d, ಎರಡರಷ್ಟು ಮಹತ್ವ 
ನೀಡಿದಾಗ ಕಾಮಣ್ಣನು ಪಡೆದ ಸರಾಸರಿ ಅಂಕ 59.5% ಈ ಸರಾಸರಿಗೆ ಭಾರಿತ 
ಮಧ್ಯಮ ಎಂದು ಹೆಸರು. ವಿಷಯಗಳ ಮಹತ್ವವನ್ನು ಸೊಚಿಸುವ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಿಗೆ 
ಭಾರ ಎನ್ನುತ್ತೇನೆ. ವಿಷಯಗಳಿಗೆ ಸಮಾನ ಮಹತ್ವ ಕೊಟ್ಟಕೆ ಭಾರಗಳೆಲ್ಲ ಸಮ 
ವಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಸಮಾನ ಭಾರಗಳ ಮಧ್ಯಮಕ್ಕೆ ಸರಳ ಸಮಾಂತರ ಮಧ್ಯಮ ಅಥವಾ 
ಅಭಾರಿತ ಮಧ್ಯಮ (unweighted mean) ಎಂದು ಹೆಸರು. 

9.93€ ಕೋಷ್ಟಕದ ಪ್ರಕಾರ ಕಾಮಣ್ಣ ಪಡೆದ ಅಂಕಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ : 
45; 40: 54; 61. ಗಣಿತ ಮತ್ತು ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೆ ಇಮ್ಮಡಿ ಭಾರಕೊಡಬೇಕಾದಕಿ C 
ಈ ನಾಲ್ಕು ವಿಷಯಗಳಿಗೂ ಕೊಡಬೇಕಾದ ಭಾರಗಳನ್ನು 11; 22; ಎಂದು 
ಸೂಚಿಸಬಹುದು. ಆಗ ಕಾಮಣ್ಣನು ನಡೆದ ಆಂಕಗಳ ಭಾರಿತ ಮಧ್ಯಮ 


1x45-F1X40--2x54--2X61 _ 315 . 52:5 
x IT 14-2-r4 ಇತ್ತ 
ಇದರಂತೆಯೇ ಸೋಮಣ್ಣನು ಪಡೆದ ಅಂಕಗಳ. ಭಾರಿತ ಮಧ್ಯಮ 
_ 1x70+1x36+2x45+2x55 _ 306 _ 5] 
i 1-2-2 . 6 


ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ; Y, X ೫» * - * » X, ಎಂಬ ಆನೇಕ್ಷಣೆ 
ಗಳಿದ್ದು; ಇವಕ್ಕೆ ಹಚ್ಚುವ ಭಾರಗಳು W, Wz Us * * “2 Wy ಇದ್ದರೆ, ec 
ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳ ಭಾರಿತ ಮಧ್ಯಮ 
— W% + WXa + d wuX, as GDA 
WU 

ಭಾರಗಳೆಲ್ಲ ಸಮವಾಗಿದ್ದರೆ ಸಾಧಾರಣ ಸಮಾಂತರ ಮಧ್ಯಮ ದೊರೆಯುವುದು. 

9.2ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದ ಅಂಕಿ ಅಂಶಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಭಾರಿತ ಮಧ್ಯಮನನ್ನು 
ಬಳಸಿ ಉತ್ಪಾದನೆಯ ತೋರಂಕಗಳನ್ನು ಲೆಕ್ಕಹಾಕಬಹುದು. ಇದನ್ನು 9.5ನೇ 
ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದೆ. ಯಾನ ಭಾರಗಳನ್ನು ಬಳಸಬೇಕೆಂಬುದನ್ನು ಈ ಕೋಷ್ಟಕ 
ದಲ್ಲಿ Wed. ಅಕ್ಕಿ, ಜೋಳ ಇವು ರಾಜ್ಯದ ಮುಖ್ಯಬೆಳೆಗಳಾದುದರಿಂದ ಇವಕ್ಕೆ 
ಮಹತ್ವ du; ಇದರ ಸಲುವಾಗಿ ಇದರೆ ಭಾರಗಳೂ ಹೆಚ್ಚಾಗಿನೆ. ಈ ವಿಧಾನಗಳಿಂದ 
ಧಾನ್ಯಗಳ ರಾಶಿ ಅಥವಾ ಪರಿಮಾಣದ ತೋರಂಕಗಳು(quantity:index numbers) — 3 
ಸಿದ್ಧಿಸುತ್ತವೆ. : 3 > 
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ಕೋರಂಕಗಳು ೧೮೯ 


ಸಾಮಾನ್ಯ ಮಧ್ಯ್ಯಮವನ್ನು ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡುವುದು ಸುಲಭ ಮತ್ತು ಸಾಮಾನ್ಯ 
ಮಧ್ಯಮವು ಎಲ್ಲರಿಗೂ ಪರಿಚಿತನಾದುದು. ಆದುದರಿಂದ ಇದನ್ನು ಬಳಿಸಿ ತೋರಂಕೆ 
ವನ್ನು ತೆಗೆಯುವುದು ಸುಗಮ dem. ಆದರೆ ಇದರಲ್ಲಿ ವಸ್ತುಗಳ ಮಹೆತ್ವಕ್ಕೆ ತಕ್ಕ 
ಭಾರಗಳನ್ನು ಕೊಡುತ್ತಿಲ್ಲವಾದುದರಿಂದ ಇದು ಅಸ್ಟು ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಅಲ್ಪ 
ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಬೆಳೆನ ಬಾಬ್ರ ಗೋಧಿ ಇವುಗಳ ಹೆಚ್ಚುವಳಿಯ ನಿಷ್ಪತ್ತಿ ಹೆಚ್ಚಾಗಿದ್ದ ಕೆ 
ಸಮಾಂತರ ಮಧ್ಯಮದ ಬೆಲೆಯೂ ವಿಸರೀತವಾಗಿ ಏಕೆಬಹುದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, 
1969-70ರಲ್ಲಿ ಜಾಜ್ರ ಮತ್ತು ಗೋಧಿಯ ಬೆಳೆಗಳು ಹೆಚ್ಚು ಕಡಿಮೆ ಇನ್ಮುಡಿಯಾಗಿನೆ. 
ಆದುದರಿಂದ ಸಾಮಾನ್ಯ ಮಧ್ಯಮದ ತೋರಂಕನನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡಕೆ, ಉತ್ಪತ್ತಿ 
ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುನಂತೆ; ಮಿಥ್ಯಾಭಾವನೆ ಮೂಡಲು ಅವಕಾಶವಿದೆ. ಇಂಥ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ 
ಭಾರಿತ ಮಧ್ಯಮವನ್ನು ಬಳಸುವುದು ಮೇಲು. | E 

ಆದಕೆ, ಯಾವ ಭಾರಗಳನ್ನು ಬಳಸೆಬೀಕೆಂಬುದು ಒಂದು ದೊಡ್ಡ ಪ್ರಶ್ನೆ. ಭಾರ 
ಗಳು ಆಯಾ ಸರಕಿನ ಮಹತ್ವಕ್ಕೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿರಬೇಕೆಂಬುದನ್ನು ಮಾತ್ರ ಎಲ್ಲರೂ 
ಒಪು ವರು. ಸರಕುಗಳ ಅಧಾರ ವರ್ಷದ ಪರಿವರ್ತನ ಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನು ಭಾರಗಳನ್ನಾಗಿ 
ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವುದು ಸೂಕ್ತವಾಗಿ ಕಾಣಿಸುತ್ತದೆ... ಪರಿವರ್ತನೆ. ಮೌಲ್ಯವೆಂದರೆ 
ಉತ್ಪತ್ತಿಯ ಪರಿಮಾಣ ಮತ್ತು ಧಾರಣೆ ಇವುಗಳ ಗುಣನ ಫಲ, ಇದನ್ನು ಮುಂದಿನ 
ಪ್ರಕರಣದಲ್ಲಿ ವಿಚಾರ ಮಾಡೋಣ. 1 

ಇದೇ ರೀತಿಯಾಗಿ ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯಮವನ್ನು ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡುವಾಗಲೂ ಭಾರ 
ಗಳನ್ನು ನೀಡಬಹುದು. ೫, X, Xo . - * X, ಎಂಬ ಢನರಾಶಿಗಳ ಗುಣೋತ್ತರ 
ಮಧ್ಯಮನನ್ನು X; ಎಂದು ಸೂಚಿಸಿದರೆ, 


R= Qs Xp Xo XY m (2) 
ಎಂದು ವ್ಯಾಖ್ಯೆ ಮಾಡುತ್ತೇವೆ. ಅಂದರೆ, ದತ್ತರಾಶಿಗಳೆ ಸರಗುಣಿತನನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದು 
ಅದರ ೧ ಫಾತ ಮೂಲವನ್ನು ಗಣಿಸಿದರೆ. ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯಮ ಜೊರೆಯುವುದು. 
ಲಘುಗಣಕದ (ಲಾಗರಿಥಂ) ಸಹಾಯದಿಂದ ಇದನ್ನು ಲೆಕ್ಕೆ ಮಾಡಬಹುದು. 


og” = -Ł log [log 3] + log 33 + -+ 


+ log x,| PEN CTS) 


ಆಂದರೆ ದತ್ತರಾತಿಗಳೆ ಲಾಗರಿಥಂಗಳ ಸಮಾಂತರ ಮಧ್ಯಮವು ಆ ರಾಶಿಗಳ ಗುಣೋತ್ತರ . A 


ಮಧ್ಯ್ಯಮದ ಲಾಗರಿಥಂಗೆ ಸಮನವಾಗಿರುವುದು. 
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೧೯೦ ಸೆಂಪ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಜೆಯೆ 


ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯಮನನ್ನು ಗಣನೆ ಮಾಡುವಾಗಲೂ ` ಪತ್ತರಾಶಿಗಳಿಗೆ ಸೂಕ್ತ 
| ತ ಸಜಿಯಬಹುದು. ಗೆ 
ಭಾರಗಳೆನ್ನಿತ್ತು ಭಾರಿತ ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯನುವನ್ನು . i w 
ಎಂಬ ಭಾರವನ್ಸಿತ್ತಕೆ ಭಾರಿತ ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯಮ ಸಾ ನ್ನು ಹೀಗೆ ವ್ಯಾಖ್ಯಿಸೆ 
ಬಹುದು. y 


1/W 
[ES (xx Kr 3) / co 


a9 W = w +w T: Hw, = ಭಾರಗಳ ಮೊತ್ತ. ಲಘುಗಣಕ 
ವೆನ್ಸಿಳಿಸಿದರೆ, 


wmlogX, + wogXs + °°: + w,logX, 
WWW 
ಎಂಬ ಫಲ ಜೊರೆಯುವುದು. ಇಲ್ಲಿ ಭಾರಗಳು ಆಯಾ ರಾಶಿಯ ಮಹತ್ವಕ್ಕೆ ಅನು 
'ಪಾತದಲ್ಲಿರುವುವು. 
ಇಲ್ಲಿಯವರೆಗೆ ಪರಿಮಾಣದ ತೋರಂಕಗಳನ್ನು ಚರ್ಚಿಸಿದೆವು. ಈಗ ಬೆಲೆಗಳಿಗೆ 
' ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ತೋರಂಕಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. 


log ಸ್ಕಾ = 


5 ತೋರಂಕದ ಸಂಕೇತಗಳು 
ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಲಕ್ಷಿಸಿ ತೋರಂಕದ ಬಗ್ಗೆ ಚರ್ಚಿಸುವಾಗ ಕೆಳಕಂಡ ಸಂಕೇತವನ್ನು 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಬಳಸುತ್ತೇವೆ. i 
p- ಬೆರೆ, ಧಾರಣೇವಾಸಿ (price) 
q - ಪರಿಮಾಣ, ರಾಶಿಮಾನ (quantity) 
' p ” ಆಧಾರ ವರ್ಷದ' ಬೆರೆ 
q,- ಆಧಾರ ವರ್ಷದ ಉತ್ಪಾದನೆಯ ಪರಿಮಾಣ. 


Bb ba pe 186 2ನೇ, 3ನೇ... ವಸ್ತುವಿನ ಆಧಾರ 
ವರ್ಷದ ಬೆಲೆ 


qi qi qoi 1862ನೇ 8ನೇ . . BALIT ಆಧಾರ ವರ್ಷದ 
ಉತ್ಪಾದನೆಯ ಪರಿಮಾಣ. 
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ತೋರೆಂಕಗಳು ೧೯೧ 


pi ಗಹಿ 04, .. 186 985 3ಕೇ . : - ನೆಸ್ತುವಿನೆ ಪ್ರಚಲಿತ 
ವರ್ಷದ (1ನೆಯ ವರ್ಷದ) ಬೆರೆ. 

ab qs qs 1ನೇ. 28 3ನೇ... ವಸ್ತುವಿನ ಪ್ರಚಲಿತ 
ವರ್ಷದ (1ನೆಯ ವರ್ಷದ) ಉತ್ಪಾದನೆಯ ಪರಿಮಾಣ. 

J: ಆಧಾರ ವರ್ಷವನ್ನು ಕುರಿತ ಃನೆಯ ವರ್ಷದ ತೋರಂಕ. ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಯು 
ಚೆನ್ನಾಗಿ ಅಭ್ಯಾಸಮಾಡಿ ಈ ಸಂಕೇತಗಳನ್ನು ಚೆನ್ನಾಗಿ ಪರಿಚಯ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು. 


6 ಶೋರೆಂಕದ ಗಣನಾ ವಿಧಾನಗಳು 

ಕೋರಂಕವನ್ನು ಗಣನೆ ಮಾಡಲು ಎರಡು ಮುಖ್ಯ ವಿಧಾನಗಳನ್ನು ಕೈಗೊಳ್ಳು 
ತ್ತೇನೆ. 

]- ಸೆರಾಸರಿಯ ವಿಧಾನ 

9. mb, ನಿಧಾನ ಅಥವಾ ಬೇರೀಜು ನಿಧಾನ 

ಸರಾಸೆರಿ ವಿಧಾನದಲ್ಲಿ ಸರಕುಗಳ ಬೆರೆಯ ಮಾರ್ಸಾಟನ ಬಗ್ಗೆ ತೋರಂಕವನ್ನು 
ಶೆಕ್ಕಿಸಜೀಕಾದರೆ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಸರಕಿನ ಪ್ರಚಲಿತ ವರ್ಷದ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಆಧಾರ ವರ್ಷದ 
ಶೇಕಡಾವಾರು ನಿಷ್ಪತ್ವಿಯನ್ನಾಗಿ ತಿರುಗಿಸಿಕೊಂಡು ಅಂಥ ನಿಷ್ಟುತ್ತಿಗಳ (ಅಥವಾ 
ಸಂಬಂಧಕೆಗಳೆ) ಸಾಮಾನ್ಯ ಮಧ್ಯಮವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬೇಕು. 


; ಸರಕಿನ ಶೀಕಡಾ ನಿಷ್ಪತ್ತಿ, ಅಥವಾ ಸಂಬಂಧಕ = E x 100 
ಒಟ್ಟು ಇಂಥ ಸರಕುಗಳಿದ್ದಕಿ, ಅಸೇಕ್ಷಿತ ತೋರುಕ 


ಸಾಮಾನ್ಯ ಮಧ್ಯಮವನ್ನು ಬದಲಾವಣೆಯ ಶೋರಂಕವನ್ನಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವುದರಲ್ಲಿ 
ಇರುವ ಕುಂದು ಕೊರತೆಯನ್ನು ಹಿಂಜಿಯೇ ಹೇಳಿಶ್ದೇವೆ. ಇದನ್ನು ಥಿವಾರಿಸಲು ಭಾರಿತ 


. ಗಣಿತ `ಮಧ್ಯಮನನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು. , ವಿವಿಧ ಭಾರಗಳನ್ನು ಹೇಗೆ ನಿಗದಿ 


ಮಾಡಬೇಕೆಂಬುದರ ಬಗ್ಗೆ ಭಿನ್ನಾ ಿಪ್ರಾಯನಿರುವುದು. ಆಧಾರ ವರ್ಷದ ಉತ್ಪತ್ತಿಯ 
ಮೊಬಲಗನ್ನು ಅಂದಕ್ಕೆ ಪರಿವರ್ತನ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಭಾರವನ್ನಾಗಿ ತೆಗೆನುಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು. 


ಅಂಡಕಿ, i ಸರಕಿನ ಭಾರ = ಖ್ಯ = pág! ಎಂದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳಲಹುದು. ಆಗ 


ಅಪೇಕ್ಷಿತ ತೋರಂಕ ಈ ರೂಪನನ್ನು ತಾಳುತ್ತದೆ. 
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೧೯೨ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯೆ 


ನ NAR : 
Sus zh x 100 s - (6.2) 


ಇದಕ್ಕೆ ಲೆಸ್ಟೀಆರ್‌ ತೋರಂಕ ಸೂತ್ರವೆಂದು ಹೆಸರು. (Laspayre's formula). ಪ 
ಸೂತ್ರವನ್ನು ಬಳಸಬೇಕಾದರೆ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ವೆಸ್ತುನಿನ ಆಧಾರ ವರ್ಷದ ಉತ್ಪತ್ತಿ 
ಪ್ರಮಾಣ, ಆಧಾರ ವರ್ಷದ ಧಾರಣೆ ಮತ್ತು ಪ್ರಚಲಿತ ವರ್ಷದ ಧಾರಣಿ-_ಇವುಗಳನ್ನು 
ಕಿಳಿಯಬೇಕು. : 
1966 ಮೆತ್ತು 1971ರಲ್ಲಿ ಅಕ್ಕಿ ಜೋಳ, ರಾಗಿ, ಬಾಜ್ರ, ಗೋಧಿ ಇವುಗಳ 
ಉತ್ಪತ್ತಿ ಪ್ರಮಾಣ ಮತ್ತು ಧಾರಣೆಗಳನ್ನು 9.6ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿದೆ. ಈ 
ದತ್ತ್ವಾಂಶಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ನಿನಿಧ ತೋರಂಕಗಳನ್ನು ಲೆಕ್ಸಹಾಕೋಣ. 


ಕೋಷ್ಟಕ 9.6: ಧಾನ್ಯಗಳ ಉತ್ಪತ್ತಿ ಪ್ರಮಾಣ ನುತ್ತು ಧಾರಣೆ 


ವಸ್ತು | 196639 ` | 1971 ರಲ್ಲಿ ಬಿಲೆ ಸಂಬಂಧಕ 
ಉತ್ಪತ್ತಿ q | ಥಾರಣಿ ಉತ್ಪತ್ತಿ ಧಾರಣೆ P 
(ಕ್ವಿರಿಾಂಗ್ರೆ dee ode (Lotro) ಕೊ EU. 100 x Fa 
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ಬೆಲೆಯ ಸಂಬಂಧಕಗಳ ಸಾಮಾನ್ಯ ಮಧ್ಯಮ : (6.1)ರ ಮೇರೆಗೆ 
Tus (48511135512 1 (71.530 X 100 


= 105.9 
ಲೆಸ್ಟೇಆರ್‌ ಸೂತ್ರದ ಮೇಕೆಗೆ: (6 2)do8 ಗಣಿಸಲು 
| lPi = 53572 + 117789 + 6000 + 6141 + 12305 
= 195807. 


50848 + 113316 + 5760 + 5340+ 12198 


Yap. ü 
187462. 


_ 195807 B 
I = jorge * 10 = 1044 


ಕೋಷ್ಟಕ 9.7ರಲ್ಲಿ ಗಣನೆಯ ವಿಧಾನವನ್ನು ತೋರಿಸಿದ್ದೇವೆ. 
ಕೋಷ್ಟಕ 9.7: ತೋರಂಕಗಳ ಗಣನಾಕ್ರಮ 


ಧಾನ್ಯ | 9೨, | 9 | qb, | 98 | 0/1, 
0 1 11.3೫.1131 0211. (೧1 (1 


247613 |5-295- 


7 ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯಮ 
doi ಸಂಬಂಧಕೆಗಳ ಸಮಾನಾಂತರ ನ್ವಮಧ್ಯಮಕ್ಕೆ ಬದಲು ಗುಣೋತ್ತರ 
ಮಧ್ಯಮನನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು: ಆಅಗ.ಜೊಕೆನ ತೋರಂಕದ "Ug 
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' otv | ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಸರಿಚೆಯೆ 
n Y. on (TD) 
me (T ^ 


ಇಲ್ಲಿ TT ಎಂಬುದು ಸೆದೃಶ ಪದಗಳ ಗುಣನಫಲನನ್ನು "ಸೂಚಿಸುತ್ತದೆ. ಲಘು ಗಣಕ 
log 7 = 42(log p - log $.) t? . 
= 9.02434 

s. 121058. 


ವಸ್ತುಗಳ ಮುಪತ್ವವನ್ನು ಲಕ್ಷ್ಯಕ್ಕೆ ತಂದುಕೊಂಡಲ್ಲಿ ಭಾರಿತ ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯಮ: 


ವನ್ನು ಬಳಸಬಹುದು. ಭಾರಗಳನ್ನು w ಎಂದು ಸೂಚಿಸಿದರೆ ದೊರೆವ ತೋರಂಕ 


75 [re T |^ W x 100 Te (72 


ಇಲ್ಲಿ W = Zw ಎಂದು ಇಟ್ಟು ಕೊಂಡಿದ್ದೇನೆ. ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದಂಡೆ w = Polo 
ಎಂದಿದ್ದರೆ, Dp, 1, = W ಆಗುವುದು. ಲಘುಗಣಕಗಳನ್ನು ಬಳಸಿ ಈ ತೋರಂಕದ 
ಬೆಲೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. ಅಂದರೆ, 


log I = SI IDE Ra) +2 


ಸೂಚನೆ: ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯಮಗಳನ್ನು ಗುಣಿಸಲು ಲಘುಗಣಕಗಳನ್ನು 
ಬಳಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಆದುದರಿಂದ ಈ ವಿಧಾನ ಅಷ್ಟು ಸುಗಮನಾದುದಲ್ಲ. ಈ 
ಕಾರಣದಿಂದ ಇದನ್ನು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಬಳಸುವುದಿಲ್ಲ. 


8 ಇತರೆ ಮಧ್ಯಮಗಳು : ; ' 
ಬೆರೆ ಸಂಬಂಧಕಗಳ ಹೆರಾತ್ಮಕ ಮಧ್ಯಮ (harmonic mean)ನನ್ನು ತೆಗೆದು 
ಕೊಂಡು ತೋರುಕವನ್ನು ರಚಿಸಬಹುದು. eri, | 


SEC (84 
Sy (8-1) 


ಎಂಬ ಸಾಮ್ಯ ಜೊರೆಯುತ್ತದೆ. (ಕ್ಳಿ/0; ) ಎಂಬ ಬೆಲೆ ಸಂಬಂಧಕಗಳು ಎನ್ನು 
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nA Do ತೆ RE EE crai D mea Ra NA Ep Jia e s c. Rei aln pu t tae 0 — 


ತೋರೆಂಕೆಗಳು ೧೯ 


ಇರುತ್ತವೋ ಆ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು g ಎಂದು ಕಕೆದಿದ್ದೀವೆ. ಲೆಕ್ಕಮಾಡಲು ಅಷ್ಟು. ಅನು 
ಕೂಲವಾಗಿಲ್ಲದ ಕಾರಣ ಈ ಸೊತ್ತ ವನ್ನು ಹೆಚ್ಚು “ಬಳಸುವುದಿಲ್ಲ. 

ಬೆಲೆ ಸಂಬಂಧಕಗಳ ಭಾರಿತ ಹೆರಾತ್ಮ; ಕ; RB ಬಳಸಿ ತೋರಂಕೆನನ್ನು 
ರಚಿಸಬಹುದು. ಆಗೆ 


20 


= x 100 .. (82 
727) 182) 
ಇಲ್ಲಿ ಬಳಸಿರುವ ಭಾಕಗಳೆನ್ನು p,g, ಎಂದು: ತೆಗೆದುಕೊಂಡರಿ ಈ sadot 
ಕ್ಷ 27/4 
I Spar x 100 die (8. 33) 


ಎಂಬ ರೂಪವನ್ನು ತಾಳುವುದು. ಇದಕ್ಕೆ ಪಾಶೆ ತೋರಂಕೆ (Paasche’s Index 
Number) ಎದು ಹೆಸರು. ಸಮೀಕಯಾ 9. 3ನ್ನು ನೋಡುವುದು. ಕೋಷ್ಟಕ: 
9.7 ರಿಂದ ; 


log Zpiq; = log 247613 = 5.3938 

log Z5, = log 236142 = 5-3732 

-.log I= 0.0206 + 2 = 2.0206. ~ I= 104:8 
ಇಂತು, ಪಾಶೆ`ಕೋರಂಕ = 104.8 


ಜಿಲೆ ಸಂಬಂಧಕೆಗಳನ್ನು ಆಕೋಹೆಣಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಅಥವಾ ಅನರೋಹಣಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಅನು" 
ವಿನ್ಯಾಸಮಾಡಿ ಮಧ್ಯ d ಬೆಲೆಯನ್ನು; ಅಂದರೆ ಬೆರೆ ಸಂಬಂಧಕಗಳ ಅರ್ಥಕವನ್ನು 
ಕೋಠಂಕನನ್ನಾ ಗಿ "om ಬಹುದು. ಕೆಲವು ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಇದನ್ನು ಬಳಸುತ್ತೆ ತ್ತೇನೆ 
ಯಾದರೂ, ಇದನ್ನು ಸಾರ್ವತ್ರಿಕವಾಗಿ ಬಳಸುವುದಿಲ್ಲ. ಏಕೆಂಡಕಿ ಅರ್ಥಕವು ಗಣಿತ 
ಪರಿಕರ್ಮಗಳಿಗೆ ಸುಲಭವಾಗಿ ಬಗ್ಗಿ ಬರುವುದಿಲ್ಲ. ಅಲ್ಲಡಿ, add) ಮೂರು. ಸಂಕುಲಗಳ 
ಅರ್ಥಕಗಳನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ಸನ್ಮಿಳಿತ ಮಾಡಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. 


9 ಬೇರೀಜು ನಿಧಾನ 

ಈ ನಿಧಾನದಲ್ಲಿ ವಿನಿಧ ವಸ್ತುಗಳ ಬೆರೆ ಸಂಬಂಧಕಗಳನ್ನು ಕೂಡಿ ಮೊತ್ತವನ್ನು... ' 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವ ಬದಲು, ಜಿಲೆಗಳ ಮೊತ್ತವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದು ಹೆಚ್ಚಳವ ಪ್ರಮಾಣ e s 
ನನ್ನು ಲೆಕ್ಕಮಾಡುತ್ತೀನೆ. ಅಂದರೆ ಆಧಾರ. ವರ್ಷದ ಬಿಕೆಗಳ ಮೊತ್ತ ಎ 2p. 
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ಮೆತ್ತು. ಪ್ರಚಲಿತ ವರ್ಷದಲ್ಲಿ ಅದೀ n ವಸ್ತುಗಳ ಬೆಲೆಗಳ ಮೊತ್ತ = ೫0: ಇವೆರಡರ 
ನಿಷ್ಪತ್ತಿಯಿಂಡ ತೋರಂಕನನ್ನು ಲೆಕ್ಕಮಾಡಬಹುದು: ಆಗ ಸಿದ್ಧಿ ಸುವ ಸಮೀಕರಣ 


= x 100 (o (91) 
ಎಂದಾಗುವುದು. ಇದು ಒಂದು ಬಗೆಯ ಕಚ್ಚಾ ನಿಧಾನವಾಗುವುದು; ಮತ್ತು ಆಕ್ಷೇಪಣೆ 
ಗಳಿಗೆ ಗುರಿಯಾಗುವುದು. ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಅಳೆಯುವ ಮೂಲಮಾನವನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸಿ 
ಡಿ, ಅನುಗುಣವಾದ ಜಿಲೆ ಬದಲಾಯಿಸುವುದು. ಅದರ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ತೋರಂಕವೂ 
ಬದಲಾಗುವುದು. ಇದು ಅಸಮರ್ನಕವಾದ ಪರಿಸ್ಥಿತಿ. ಉದಾಹೆರಣೆಗೆ ಅಕ್ಕಿಯ ಬೆರೆ 
ಕೇ.ಜಿ.ಗೆ 23 ರೂಪಾಯಿ ಎನ್ನುವ ಬದಲು ಕ್ವಿಂಟಾಲಿಗೆ 250 ರೂಪಾಯಿ ಎಂದು 
ಹೇಳಿದಕೆ ತೋರಂಕದ ಬೆಲೆಯಲ್ಲಿ ಗಣನೀಯವಾದ ಮಾರ್ನಾಟಾಗುವುದು. ಅಂದಕೆ 
ಧಾರಣೆಯಲ್ಲಿ ಯಾವ ಬದಲಾವಣೆ ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೂ ಮೂಲಮಾನದ ಮನಸ್ವಿ ಆಯ್ಕೆಯಿಂದ 
ತೋಂಂಕದ ಬೆರೆ ಮಾರ್ಸಾಟಾಗುವುದು. ಇದೊಂದು ದೊಡ್ಡ ಕೊರಶೆಯಾಗುವುದು. 
ಆದುದರಿಂದ ಈ ವಿಧಾನವನ್ನು ತಳ್ಳಿ ಹಾಕತಕ್ಕದ್ದು ; 

ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಅನುಗುಣವಾದ ವಸ್ತು ಪ್ರಮಾಣದಿಂದ ಭಾರಿತಮಾಡಿದರೆ, ಈ 
ಆಕ್ಷೇಪಣೆಗೆ ಸ್ವಲ್ಪಮಟ್ಟಿಗೆ ಸಮಾಧಾನ ಒದಗಿಸಿದಂಶಾಗುವುದು. en ಮನಸೋ ಇಚ್ಛೆ 
ಮೂಲಮಾನವನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸಿದ್ದರಿಂದ ತೋರಂಕದ ಮೇಲೆ ಯಾವ ಪರಿಣಾಮವೂ 
ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. . ಏಕೆಂದರೆ ವಸ್ತು ಪ್ರಮಾಣನನ್ನು ಬೆಲೆಯಿಂದ ಗುಣಿಸಿದರೆ ಒಟ್ಟು ವಸ್ತು 


ವಿನ ಮೌಲ್ಯದ ಮೊಬಲಗು ದೊರೆಯುವುದು. ಈ ಮೊಬಲಗು ಅಳತೆಯ ಮಾನವನ್ನು | 
ಅವಲಂಬಿಸಿಲ್ಲ. ಪ್ರತಿ ವಸ್ತುವಿನ ಬೆಲೆಗೂ "ಆಧಾರ ವರ್ಷದ ಉತ್ಪತ್ತಿ ಮಾನವನ್ನು - 


ಭಾರವನ್ನಾಗಿ ಆಯ್ದುಕೊಂಡರೆ ಬೇರೀಜು ಕ್ರಮದ ಮೇರೆಗೆ 
5 Zqopi : 
I= 5 "5 x 100 ae (9-2) 


ಎಂಬ ಸೂತ್ರ ಜೊರೆಯುವುದು. ಇದು ಹಿಂದೆ. (6.2)ರಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಲೆಸ್ಟೇಅರ್‌ 
ಸೂತ್ರವೆಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. ಬೆಲೆಗಳ ಭಾರಗಳನ್ನು ಪ್ರಸಕ್ತ ವರ್ಷದ ವಸ್ತು 
ಪ್ರಮಾಣಗಳನ್ನಾಗಿ ಕೆಗೆದುಕೊಂಡಕಿ ತೋರಂಕನನ್ನು ನೀಡುವ ಮತ್ತೊಂದು ಸೂತ್ರ 
ದೊರೆಯುವುದು. ಅದು ಏನೆಂದರೆ 


ದಾ ಕೇ? « (9.3 
| I= sab, x 100 ll ) 
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ತೋರಂಕಗಳು : ಲಕ 


ಪಾಶೆ ಎಂಬಾತನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ ಈ ಸೂತ್ರಕ್ಕೆ ಪಾಶೆ ಸೂತ್ರ (Paashe's formula) 
“ಎಂದು ಹೆಸರು. ಇದನ್ನು ಹಿಂದೆಯೇ (8-3) ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ಕೊಡಲಾಗಿದೆ. ಅದರೆ 
ಗಣನಾಕ್ರಮವನ್ನು 9 7ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದ್ದೇವೆ. 


"ಇದರ ಮೇರೆಗೆ ಪಾತೆ Saldos J = 104.8 


ಕಾರ್ಯಾಚರಣೆಯಲ್ಲಿ ಪಾಶ ತೋರಂಕ ಅಸಮರ್ನಕವಾಗಿದೆಯೆನ್ನ ಬಹುದು. 'ಏಕೆಂದರೆ 
ಪ್ರಚಲಿತ ವರ್ಷದ ಜೆಲೆಯಲ್ಲದೆ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ವಸ್ತುವಿನ ಪ್ರಚಲಿತ ವರ್ಷದ ಉತ್ಪತ್ತಿ 
ಪ್ರಮಾಣವನ್ನೂ ತಿಳಿಯಬೇಕು. ಇದು ಸರಾಗವಾಗಿ ತಿಳಿಯುವುದಿಲ್ಲ. - ಅಲ್ಲದೆ ವರ್ಷ 
ವರ್ಷಕ್ಕೂ ಈ ಭಾರಗಳನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸುತ್ತಿರಬೇಕಾದೀತು. ಈ ಕಾರಣಗಳಿಂದ 
ಪಾಶೆ ತೋರಂಕಕ್ಕಿಂತ ಲೆಸ್ಟೇಅರ್‌ ಕೋರಂಕ ಹೆಚ್ಚು ಚಾಲ್ತಿಯಲ್ಲಿರುವುದು. 


10 ಶೋರಂಕಗಳೆ ಸರೀಕ್ಷಣಗೆಳು (Tests of Index Numbers) 

ಯಾವುನೀ ತೋರಂಕವು ಬೆಲೆಗಳ ಮಟ್ಟದ ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು ನಿರೂಪಿಸುವ 
ಸಮರ್ನ್ಪಕನಾದ ಅಳಕೆಯೇ ಅಲ್ಲವೇ ಎಂಬುದನ್ನು & ನಿರ್ಧರಿಸಲು ಕೆಲವು “ಕ್ಷಣಗಳು 
ಇರುವುವು. ಅವುಗಳನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ವಿನರಿಸುತ್ತೇವೆ : 

] ಮಾಪ್ಯ ಸಮತೆ. ಪರೀಕ್ಷಣ (Corimensurability test) : ಇದರ 
ಮೇರೆಗೆ ವಸ್ತುವಿನ ಪ್ರಮಾಣನನ್ನು ಆಳೆಯುವ ಮೂಲಮಾನವನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸಿದರೆ 
ತೋರಂಕದ ಬೆಲೆ ಬದಲಾವಣೆ ಹೊಂದದಿರಬೇಕು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಧಾನ್ಯದ ಮೊತ್ತವನ್ನು 
ಕೆ. ಜಿ. ಯಲ್ಲಿ ಅಳೆದರೂ ಕ್ವಿಂಟಾಲ್‌ಗಳಲ್ಲಿ ಅಳೆದರೂ ತೋರಂಕದ ಬೆಲೆ ಮಾರ್ಸಾಟಾಗ 
dedo. 

9 ಖಚಿತತೆ ಪರೀಕ್ಷಣ (Determinateness Test) : ಯಾವುದಾದ 
ಕೊಂದು ವಸ್ತು ಅಥವಾ ಸರಕಿನ ಪ್ರಮಾಣ ಸೊನ್ನೆಯಾದರೆ ತೋರಂಕವ್ರು ಸೊನ್ನೆ 
ಯಾಗಡೆ ಅನಂತವಾಗಡೆ ಯಾವುದಾದರೂ ಖಚಿತವಾದ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಹೊಂದಬೇಕು. 

.9 ಅನುಪಾತ ಗುಣ ಪರೀಕ್ಷಣ (Proportionality Test): ಪ್ರಚಲಿತ 
ವರ್ಷದ ಬೆಳೆಗಳು ಆಧಾರ ವರ್ಷದ ಬೆಲೆಗಳ ಸಮಾನಾನುಪಾತಿಗಳಾಗಿದ್ದಕೆ, ತೋರಂಕವು 
100ರ edt ಅನುಪಾತಿಯಾಗಿರಬೇಕು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಎಲ್ಲ ವಸ್ತು ಗಳ ಜಿಕೆಯೂ 
ಆಧಾರ ವರ್ಷದ ಬೆರೆಯ ಇಮ್ಮಡಿಯಾಯಿತೆಂದರೆ ತೋರಂಕದ ಬೆಲೆ 200 ಆಗಬೇಕು. 

4 ತಾದಾತ್ಮ್ಯ ಪರೀಕ್ಷಣ (Indentity test) : ತೋರಂಕದ ಸೂತ್ರ 
ದಲ್ಲಿ ಪ್ರಚಲಿತ ವರ್ಷದ ಬದಲು ಆಧಾರ ವರ್ಷದ ಬೆರೆ ಮತ್ತು ಪ್ರಮಾಣಗಳನ್ನು 
etx ಗನ ಮಾಡಿದರೆ ಬರಾಬರಿ 100 ಬರಬೇಕು. 
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೧೯೮ ಸಂಖಸ್ಥಿಕಾಸ್ತ್ರ ಪರಚಯ 
ಈ ನಾಲ್ಕು ಪರೀಕ್ಷಣಗಳೂ ಸಾಮಾನ್ಯ ವೃವಹಾರದ ಪರೀಕ್ಷಣಗಳು ; ಇವು 
ಗಳಿಗೆ ವಿಶೇಷ ಸಾಂಖ್ಯಿಕ ಜ್ಞಾನ ಬೇಕಿಲ್ಲ. ಬೆಲೆ ಸಂಬಂಧಕಗಳ ಭಾರಿತ ಸಮಾಂತರ 


ಮಧ್ಯಮವು (ವಸ್ತುವಿನ ಪರಿಮಾಣಗಳನ್ನು ಭಾರಗಳನ್ನಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಹಾಗ) ಮೊದ 
ಲನೇ ಪರೀ(ಕ್ಷಣವನ್ನು ಪಾಲಿಸುವುದಿಲ್ಲ. 

5 ಕಾಲ ಪ್ರತಿಲೋಮ ಪರೀಕ್ಷಣ (Time reversal test): ತೋರಂಕದ 
ಸೂತ್ರದಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೂ ಎರಡು ವರ್ಷಗಳ ಅಂಕಿ ಅಂಶಗಳನ್ನು ಅದಲುಬದಲು 
ಮಾಡಿ ಪ್ರಯೋಗಿಸಿ ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡಿದರೆ ಲಭಿಸುವ ಫಲಗಳು ಪರಸ್ಪರ ವ್ಯಸ್ತರಾಶಿಗಳಾಗಿರ 
ಬೇಕು. ಸಾಂಕೇತಿಕವಾಗಿ 

ಗ್ಗಃ ೫ Å, ಇ 1003 -- (10-1) 


ಜೆರೆಗಳ ಸಂಬಂಧಕಗಳ ಅಭಾರಿತ ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯಮ ಈ ಪರೀಕ್ಷಣಗಳನ್ನು ಪಾಲಿ 
ಸುತ್ತದೆ; ಉಳಿದವು ;ಪಾಲಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಈ ಪರೀಕ್ಷಣವನ್ನು ಕಾಲಹಿಮ್ಮುಖ ಪರೀಕ್ಷಣ 
ಎಂತಲೂ ಸೊಚಿಸಬಹುದು. 


11 ಫಿಸರನ ಆದರ್ಶ ತೋರಂಕ: 

ಇರ್ವಿಂಗ್‌ isto" (Irving Fisher) ಎಂಬಾತನು ಶೋರಂಕಗಳ ರಚನೆಯ ಬಗ್ಗೆ 
" ವಿಸ್ತಾರವಾದ ಮತ್ತು ಸುವ್ಯವಸ್ಥಿತವಾದ ಆಧ್ಯಯನ ಮಾನಿದ್ದಾ ನೆ. ಈ ಪರೀಕ್ಷಣ 
ಗಳನ್ನು ಪಾಲಿಸುವ ಹಲವಾರು ತೋರಂಕಗಳನ್ನು ರೂಪಿಸಿರುವನು. ಅವನು ಅಡ್ಡ 
ಜೆರಕೆಯ (crossing) ವಿಧಾನವನ್ನು ಕೈಗೊಂಡಿದ್ದಾನೆ.' ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದಕ್ಕೆ “ಆದರ್ಶ 
'ತೋರಂಕ* (ideal index) ಎಂದು ಹೆಸರು. ಬೆಲೆ ಸಂಬಂಧಕಗಳ ( p,9;) ಭಾರಿತ 
ವಾದ ಹರಾತ್ಮಕ ಮಧ್ಯಮೆಕ್ಕೂ, (ಹಿ) *%ಾರಿತವಾದ ಸಮಾಂತರ ಮಧ್ಯಮಕ್ಕೂ 
ಗುಣೋತ್ತರ ಅಡ್ಡ ಬೆರಕೆಯನ್ನು ಮಾಡಿಸಿ ಈ ಆದರ್ಶ ತೋರಂಕವನ್ನು ಪಡೆದಿದ್ದಾ ಕೆ 
ಅಂದಕೆ, 


2/6 
ಭಾರಿತ ಹರಾತ್ಮಖ ಮಧ್ಯಮ = pud 
L ಧ್ಯ 5 A 


ಭಾರಿತ ಸಮಾಂತರ ಮಧ್ಯಮ — Vds 


ಇನೆರಡರ ಗುಣೋತ್ತರ ಅಡ್ಡ ಬೆರಕೆ — | ; 
| Zpidi ಜಗ್ಗ ಸ 
SH ox LP a. (11-1 
; vx ಖ್‌ ) 


, 
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| ತೋರಂಕೆಗಳು ೧೯೯ 
ಆದುದರಿಂದ, 
a 
ಆದರ್ಶ 7ಎ 100 x 4 (5 x bae, 
zp odo 2p, qt 


ಈ ತೋರಂಕವು ಕಾಲಹಿಮ್ಮುಖ ಸರೀಕ್ಷಣನನ್ನು ಪಾಲಿಸುತ್ತವೆ. ಆದಕಿ ಈ ಸೂತ್ರದ 
ಅರ್ಥ ನಿರೂಪಣೆ ಮಾಡುವುದು ಕಷ್ಟವಾಗುವುದು. 


12 ಮಾರ್ಷಲ್‌. ಎಜ್ಜರ್ಥ್‌ ಸೂತ್ರ 
ಈ ವಿಧವಾಗಿ ಅಡ್ಡಬೆರಕೆ ಮಾಡಿದ ಹಲವಾರು ತೋರಂಕೆಗಳನ್ನು ಇರ್ವಿಂಗ್‌ 
ಸೃಷ್ಟಿಸಿದ್ದಾನೆ. ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಮುಖ್ಯವಾದ ಮತ್ತೊಂದು ತೋರಂಕವನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ವಿವರಿಸು 
$3. ಬೇರೀಜು ವಿಧಾನದಲ್ಲಿ ಭಾರಿತ ಸಮಾಂತರವನ್ನು ಬಳಸಿಕೊಂಡು ತೋರಂಕ 
ವನ್ನು ಪಡೆಯುವುದನ್ನು 9.2ನೇ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಆಧಾರ ವರ್ಷದ 
6, ವಸ್ತು ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ಭಾರವನ್ನಾಗಿ ಅದರಲ್ಲಿ ಬಳಸಿದೆ. ಅದಕ್ಕೆ ಬದಲು 
ige ಮತ್ತು qr ಗಳ ಸಮಾಂತರ ಅಡ್ಡ ಬೆರಕೆಯನ್ನು ಭಾರವನ್ನಾಗಿ ಬಳಸಿದರೆ 
= Zt qb x a (121) 
I ಶ್‌ x 100 1 (12:1) 
ಎಂಬ ಸೂತ್ರ ಜೊರೆಯುವುದು. ಇದಕ್ಕೆ ಮಾರ್ಷಲ್‌-ಎಚ್ಚರ್ಥ್‌ (Marshall-Edge- 
worth) ಸೂತ್ರವೆಂದು ಹೆಸರು. ; pur 
ಕಾಲ ಹಿಮ್ಮುಖ ಪರೀಕ್ಷಣವನ್ನು ಈ ತೋರಂಕ ಪಾಲಿಸುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು 95 
ಮಾಡುವುದು ಥಿಷರನ ಆದರ್ಶ ತೋರಂಕದನ್ನು ಕಷ್ಟವಾಗುವುದಿಲ್ಲ. 


13 ಇತರ ಪರೀಕ್ಷಣಗಳು c 

6 ಕಾರಕ ಪ್ರತಿಲೋಮ ಪರೀಕ್ಷಣ: ತೋರಂಕಗಳ ರಚನೆಯಲ್ಲಿ 5; € 
ಎಂಬ ಎರಡು ಕಾರಕಗಳು ಸೇರಿವೆ. ಇವೆರಡನ್ನೂ ಪರಸ್ಪರ ಪರಿನರ್ತನೆ ಮಾಡಿದರೆ ಈ 
ಸೊತ್ರದಿಂದ ಅದೇ ತೋರಂಕ ಲಭಿಸಬೇಕು ಎಂಬುದು ಮತ್ತೊಂದು ಪರೀಕ್ಷಣ. ಇದಕ್ಕೆ 
ಕಾಕಕ ಪ್ರತಿರೋಮೆ ಪರೀಕ್ಷಣ (factor reversal test) ಎಂದು ಹೆಸರು. ಫಿಷರನ 
ಅದರ್ಶ ತೋರಂಕೆ ಒಂದೇ ಈ ಪರೀಕ್ಷಣವನ್ನು ನೆರವೇರಿಸುತ್ತದೆ; ಮತ್ತಾವ ಕೋರಂಕವೂ 
ಈ ಪರೀಕ್ಷಣವನ್ನು ಪಾಲಿಸುವುದಿಲ್ಲ. 

7 ವರ್ತುಲ ಪರೀಕ್ಷಣ: 71,೬ ಮತ್ತು Ioi, DONY ಒಂದೇ 00 
ಆಧಾರ ವರ್ಷವನ್ನು ಕುರಿತು ಸ.ಮತ್ತು f ನೆಯ ವರ್ಷಗಳ ತೋರಂಕಗಳಾದಕೆ ಮತ್ತು 
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ನೆಯ ವರ್ಷವನ್ನು ಆಧಾರ ನರ್ಷನನ್ನಾಗಿಟ್ಟಿ ಕೊಂಡರೆ (ನೆಯ ವರ್ಷದ ತೋರಂಕ 
L, t ಇದ್ದರೆ, 


Tn X hi2 hX 100 ee (13.1) 
ಇರಬೇಕು. ಇದರಲ್ಲಿ = 0 ಎಂದು ಆದೇಶಿಸಿದರೆ. 
hoa X l,o = h,o X 100 = 100? ... (18.2) 


ಇದು (10-1)ನೇ ಸಮೀಕರಣನೇ ಅಗಿದೆ. ಅಂದಕೆ ವರ್ತುಲ ಪರೀಕ್ಷಣವು ಹಿಂದೆ . 
ಹೇಳಿದ ಕಾಲಪ್ರತಿಲೋಮ ಪರೀಕ್ಷಣದ ಸಾರ್ವತ್ರೀಕರಿಸಿದ ರೊಪನಾಗುವುದು. ಆದ 
ಕಾರಣ, ಕಾಲಪ್ರಕಿರೋಮ ಪರೀಕ್ಷಣವನ್ನು ಪಾಲಿಸದಿರುವ ಯಾವ ಸೂತ್ರವೂ ವರ್ತುಲ 
ಪರೀಕ್ಷಣವನ್ನು ಪಾಲಿಸಲಾರದು. ಸಾಮಾನ್ಯ ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯಮ, ಭಾರಿತ 
ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯಮ, . ಥಿಶರನ ಆದರ್ಶ ತೋರಂಕ, ಮಾರ್ಷಲ್‌. ಎಜ್ವರ್ಥ್‌ 
ತೋರಂಕ--ಇವು ನಾಲ್ಕು ಮಾತ್ರ ಕಾಲ ಪ್ರತಿ ರೋಮ ಪರೀಕ್ಷಣವನ್ನು ತೃಪ್ತಿಗೊಳಿಸು 
Z3. ಈ ನಾಲ್ಕರಲ್ಲಿ ಎಂಡು ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯಮಗಳು ಮಾತ್ರ ವರ್ತುಲ ಪರೀಕ್ಷಣ 
ವನ್ನು ಪಾಲಿಸುತ್ತವೆ; ಉಳಿದೆರಡೂ ಪಾಲಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ಅಂದರೆ ಸಾಮಾನ್ಯ ಮತ್ತು 
ಭಾರಿತ ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯಮಗಳು ಎಲ್ಲಾ ಪರಿ!ಕ್ಷಣಗಳನ್ನೂ ಪಾಲಿಸುತ್ತವೆ. ಆದುದ 
ರಿಂದ ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡುವುದರಲ್ಲಿ ಸ್ವಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚು ಶ್ರಮವಾದಾಗ್ಯೂ, ಭಾರಿತ ಗುಣೋತ್ತರ 
ಮಧ್ಯಮವನ್ನು ತೋರಂಕನನ್ನಾಗಿ ಆಯ್ದು ಕೊಳ್ಳುವುದು ಸೂಕ್ತವೆಂದು ಕಾಣುತ್ತದೆ. 
ಆದರೆ ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯಮವನ್ನು ಬಳಸುವುದರಲ್ಲಿ ತೊಡಕುಗಳನ್ನು ಗಮನದಲ್ಲಿಡ 
ಬೇಕು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನ ಬೆಲೆ 8 ಪಾಲು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ, ಮತ್ತೊಂದರ 
ಬೆಲೆ 3 ಪಾಲಿಗೆ ಇಳಿದರೆ, ಗುಣೋತ್ತರ ತೋರಂಕವು 100 ಆಗುವುದು. ego ಇದು 
ಮಿಠ್ಸೈೆಯಾಗಿರುವುದಲ್ಲದೆ, ಅಪಾರ್ಥಕ್ಕೆ ಎಡೆಯಾಗುವುದು. ಸೂಕ್ತ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಭಾರ 
ಗಳನ್ನು ಆಳವಡಿಸಿಕೊಂಡರೆ ಈ ಕೊರತೆಗಳನ್ನು ನಿನಾರಿಸಿಕೊಳ್ಳ ಬಹುದು. ಲೆಸ್ಟೇಅರ್‌ 
ಸೂತ್ರದಿಂದ ಜೊರೆಯುವ ತೋರಂಕ ಮೇಲ್ಮುಖ ಅಭಿನತಿಯುಳ್ಳದ್ದಾಗಿಯೆಂದು ಸಾಧಿಸಿ 
Qe. ಇದರಂತೆಯೇ ಪಾಶೆ ತೋರಂಕವು ಕೆಳಮುಖ ಅಭಿನತಿಯುಳ್ಳದ್ದಾ ಗಿಡೆಯೆಂದು 
ಸಾಧಿಸಲಾಗಿದೆ. ' ಆದರೆ ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯೆಮಕ್ಕೆ ಯಾವ ವಿಧದ ಅಭಿನಕಿಯೂ 
ಇರುವುದಿಲ್ಲ, ಆದಕಾರಣ ಆದನ್ನು ಬಳಸುವುದು ಒಳ್ಳೆಯದು. ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಹೇಳುವು 
ದಾದರೆ ವಿಶ್ವಸ್ತತೆ, ಉತ್ಕೃಷ್ಟಕಿ ಮತ್ತು ಸಂದರ್ಭಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ ಮಣಿವ ಸ್ವಭಾವ 
ಮುಂತಾದ ಗುಣಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿರುವುದರಿಂದ ಭಾರಿತ ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯಮನೇ 


- ಉತ್ತಮ ತೋರಂಕವಾಗುನುಜೆಂದು ಹೇಳಬಹುದು. 
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ತೋರಂಕಗಳು 360 . 


14 ಭಾರಗಳ ಆಯ್ಕೆ 

ತೋರಂಕಗಳನ್ನು unos ಭಾರಿತ ಮಧ್ಯಮವನ್ನು ಬಳಸುವುದನ್ನು ಹೇಳಿ 
de. ವಿವಿಧ ತೋಕೆಂಕಗಳನ್ನು. ಪಡೆಯಲು ವಿನಿಧ ಭಾರಗಳನ್ನು ಪ್ರಯುಕ್ತಿಸುವು 
ದನ್ನು ನೋಡಿಜಿವು. ಉತ್ಪತ್ತಿ ಮತ್ತು ಅನುಭೋಗದ ಸರಕುಗಳಿಗಳುಸಾರವಾಗಿ ಭಾರ 
ಗಳನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಿಕೊಳ್ಳ ಜೀತು. ಅಂದಕೆ ಭಾರಗಳು ಆಯಾ ಸರಕುಗಳ ಪಾ ್ರಿಮುಖ್ಯತೆಗೆ 
ಅನುನಾತಿಗಳಾಗರಬೇಳು. ಹಾಗೊ ಕೋರಂಕದಿಂದ ಯಾವುದನ್ನು ಆಳೆಯಬೇಕೆಂದಿ 
ದೇವೋ ಅದಕ್ತ ಕೈನುಗುಣವಾಗಿಯೂ ಸಹ ಭಾರಗಳನ್ನು ಆಯ್ದು ಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು. ಅಂದರೆ 
ಕೋಕು ಸ ಸಗಟು ಬೆಲೆಯ ತೋರಂಕಕ್ಕೆ ME ರೀತಿಯ ಭಾರಗಳು ಬೇಕಾಗು 
dij; ಕೊಳ್ಳುವವರ ಆಂದರೆ ಬಳಕೆದಾರರ” ಜಿರೆಯ ತೋರಂಕಕ್ಕೆ ಮತ್ತೊಂದು 
ರೀತಿಯೆ US ಬೇಕಾಗುವುವು. 

ಭಾರಗಳನ್ನು ಬಳಸುವಲ್ಲಿ ಸಹಜವಾಗಿಯೇ ಮತ್ತೊಂದು ಪ್ರಶ್ನೆ ಏಳುತ್ತದೆ. 
ಉತ್ಪತ್ತಿ ರಾಶಿಯನ್ನು ಭಾರವನ್ನಾ ಗಿ ಬಳಸಬೇಕೆ ಅಥವಾ ಸರಕಿನ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಭಾರ. 
ನನ್ನಾಗಿ ಬಳಸ ಜೀಕೆ? ? ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗೆ ನೇರವಾದ ಉತ್ತರ. ಯಾವುದೂ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. 
ವಿವಿಧ ವಸ್ತುಗಳ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆಗೆ 'ಶಿಸುಸಾಕಿಯಾಗಿ ಅವುಗಳ ಭಾರಗಳನ್ನು ನಿರ್ಧರಿಸಿ 
ಕೊಳ ೈಜೀಕು ಎಂದಿಷ್ಟು ಹೇಳಬಲ್ಲೆ ಪ್ರ. ಅಲ್ಲದೆ, ಹೀಗೆ ಅನುಸಾತಿಯಾಗಿರುವಂತೆ 
o ಭಾರಗಳನ್ನು ಆಂಸಿಕೊಂಡಕೂ ಫಲಿತಾಂಶ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಒಂದೇಯಾಗಿರು 
ವುದು. ಮೇಲೆ died ನಿಯಮಕೃನುಸಾರವಾಗಿ ಹೆಚ್ಚು ಕಡನು ಬಳಸಲಾಗುವ ಬೇಕಿ 
ಬೇಕೆ ಸೂತ್ರಗಳಿಂದ ದೊರೆಯುವ ಫಲಿತಾಂಶಗಳಲ್ಲಿರತಕ್ಕೆ ವ್ಯತ್ಯಾಸಗಳು Sa 
ಜೆಂಬುದಾಗಿ ಅನುಭವದಿಂದ ತಿಳಿದುಬರುತ್ತದೆ. 


15 ಇನ್ಮುಡಿ ಭಾರಕರಣ (Double weighting) . 

ಕೆಲವು ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಧಾರಣೆಯ ಮಟ್ಟವು ಸಮಾನ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಬದಲಾವಣೆ 
ಹೊಂದುವ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಬೇರೆಬೇರೆ ಜಾತಿ ಮ ವರ್ಗಗಳಾಗಿ ವಿಂಗಡಿಸಬಹುದು. 
ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಜೀಕೆ ಬೇರೆ ವರ್ಗಗಳನ್ನಾಗಿ mora 
ಬಹುದು : ; 

(1) ಕಚ್ಚಾ ವಸ್ತುಗಳು: ಈ ವರ್ಗದ ವಸ್ತುಗಳ ಧಾರಣೆಯಲ್ಲಿ ಅಧಿಕ 
ಚಂಚಲತೆ ಕಂಡು ಬರುವುದು. ; 

(i) ಕಾರ್ಹಾನೆಗಳಲ್ಲಿ ತಯಾರಾದ dA né»: ಈ ವರ್ಗದ ವಸ್ತು 
ಗಳ ಧಾರಣೆಯಲ್ಲಿ ಭಜ E ಅಷ್ಟು ಬದಲಾವಣೆ ಇರುವುದಿಲ್ಲ. 


, ಫೇಕುಗಳರಿತ್ತವೆ. 
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(iv) ಮನೆ ಜಾಡಿಗೆ ಜೀವನಿಮೆಯೆ ಕಂತು .(ಪ್ರೀನಿಂಯೆಂ) 
ಮುಂತಾದ ಒಪ್ಪಂದದ ಬಾಬುಗಳು: ಈ ಬೆಲೆಗಳಲ್ಲಿ ಸಾಮಾನ್ಯ gen ಬದ 
ಲಾವಣೆಗಳು ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. 

ಹೀಗೆ ವರ್ಗೀಕರಣ ಮಾಡಿ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ವೆರ್ಗಕ್ಟೂ ಅದರ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆಗೆ 
ಅನುಸಾರವಾಗಿ ಭಾರಗಳನ್ನು ನಿಗದಿ ಮಾಡಬೇಕು. ಹೆಚ್ಚು ಮುಖ್ಯವಾದ ವರ್ಗಕ್ಕೆ - 


ಹೆಚ್ಚಿನ ಭಾರವನ್ನು ಹೆಚ್ಚಬೇಕು. ಇದಾದ ಮೇಲೆ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ವರ್ಗದಲ್ಲೂ ಸೇರ್ಪಡೆ 


' ಯಾದ ವಸ್ತುಗಳಿಗೆ ಅವುಗಳ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆಗೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ ಭಾರಗಳನ್ನು 


ನೀಡಬೇಕು. ' ಈ ವಿಧಾನಕ್ಕೆ ಇಮ್ಮಡಿ ಭಾರಕರಣ (double weighting) ಎಂದು 
ಹೆಸರು. ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಧಾರಣೆವಾಸಿಯ ತೋರಂಕಗಳನ್ನು Pie ಈ 
' ಪದ್ಧತಿಯನ್ನು ಬಳಸುತ್ತೇವೆ. ಸ್ಥೂಲವಾಗಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ ಪ್ರಧಾನವಾದ ಕೆಲವು 
ವಸ್ತುಗಳಿಗೆ ನಿಖರವಾದ ಭಾರಗಳನ್ನು ನೀಡಿ, ಅಪ್ರಧಾನವಾದ ವಸ್ತುಗಳಿಗೆ ಬಟುವಾದ 


 ಭಾರಗಳನ್ನಿತ್ತಕಿ ಸಮರ್ನಕವಾದ ಫಲಿತಾಂಶ ಜೊರೆಯುವುದೆಂದು ಅನುಭನದಿಂದ ಕಂಡಿ 


à ts. ಅನೇಕ ವರ್ಷಗಳನಕೆಗೆ ಒಂಡೇ ಭಾರಗಳನ್ನು ಬಳಸುತ್ತಿದ್ದ ಕೆ, ನಾವು ಪರಿ 
ಶೀಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಪ್ರನೃತ್ತಿಯನ್ನು ಸಮರ್ಪಕವಾಗಿ ತಿಳಿಯಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗದೆ ಹೋಗ 
ಬಹುದು. ಏಕೆಂದರೆ ವಸ್ತುಗಳ ಮತ್ತು ವರ್ಗಗಳ ಸಾಪೇಕ್ಷ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆಯಲ್ಲಿ 
ಮಾರ್ಪಾಟುಗಳು ಆಗುತ್ತಿರುತ್ತವೆ. ಆದುದರಿಂದ ಭಾರಗಳನ್ನು ಕಾಲಕಾಲಕ್ಕೆ, ಎಂದರೆ, 
ಹತ್ತು ವರ್ಷಗಳಿಗೊಮ್ಮೆ , ಬದಲಾಯಿಸುತ್ತಿರಬೇಕು. ಹಾಗೆ ಬದಲಾಯಿಸಿದಾಗ, 
ಎರಡನೇ ದಶಕದ ತೋರಂಕಗಳನ್ನು ಮೊದಲನೇ ದಶಕದ ತೋರಂಕಗಳ ಸರಿಮಟ್ಟಿಕ್ಕೆ 
ತರಲು ಒಂದು ಸಂಸ್ಕಾರವನ್ನು ಮಾಷಬೇಕಾಗುವುದು. ಬದಲಾನಣೆ ಮಾಡುತ್ತಿರುವ 
ವರ್ಷದಲ್ಲಿ ಮೊದಲನೇ ಕ್ರಮದಂತೆ ಭಾರಗಳನ್ನು ನೀಡಿ 7 ತೋರಂಕನನ್ನು ಲೆಕ್ಕ 
ಮಾಡಬೇಕು. ಹಾಗೂ, ಹೊಸ ಕ್ರಮದಂತೆ ಭಾರಗಳನ್ನು ನೀಡಿ J, ತೋರಂಕವನ್ನು 
ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡಬೇಕು. ಮುಂದಿನ ವರ್ಷಗಳಿಗೆ ಹೊಸ ಕ್ರಮದಿಂದ ಲೆಕ್ಕೆಮಾಡಿದ ತೋರಂಕ 
ಗಳನ್ನು 7/7 ಎಂಬ ಗುಣಕದಿಂದ ಗುಣಿಸಿ ಸಂಸ್ಕಾರ ಮಾಡಬೇಕು. ಆಗ ಎಲ್ಲ 
ವರ್ಷಗಳಿಗೂ ಒಂದೇ ಅಳತೆಗೋಲನ್ನು ಬಳಸಿದಂತಾಗುವುದು. 


16 ವಸ್ತುಗಳ ಆಯ್ಕೆ 
ವಸ್ತುಗಳ ಆಯ್ಕೆಯ ವಿನಯವನ್ನು ಕುರಿತು ಚರ್ಚಿಸಬೇಕಾಗಿದೆ. ತೋರಂಕದ 


. ಉದ್ದೇಶಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ ವಸ್ತುಗಳ ಆಯ್ಕೆಯನ್ನು ಮಾಡಬೇಕಾಗುವುದು. ತೋರಂಕ 


ಗಳನ್ನು ರಚಿಸುವ ಉಜ್ಜೀಶಗಳು ನಾನಾ ಬಗೆಯವಾಗಿರುತ್ತವೆ. ದವಸ ಧಾನ್ಯಗಳ ಧಾರಣೆ 
ವಾಸಿಯನ್ನು ಕುರಿತ ತೋರಂಕವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೆ ನಮ್ಮ ಸೀಮೆಯಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಾಗಿ 
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ತೋರಂಕಗಳು 384 


ಬೆಳೆಯುವ ಧಾನ್ಯಗಳನ್ನು ಆಯ್ದುಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ಹಾಗಲ್ಲದೆ ಕೋಕು ವ್ಯಾಪಾರದ ಜೆಕೆ 
nd ಶೊನೆದಾಟವನ್ನು ಅಳೆಯುವ ತೋರಂಕವನ್ನು ರಚಿಸುವುದಾದರೆ ಬೇಕೆ ಕೆಲವು 
ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ನಮ್ಮ ಪಟ್ಟ ಯಲ್ಲಿ ಸೇರಿಸಿಕೊಳ್ಳ ಬೇಕಾಗುವುದು. ಜೀವನ ವೆಚ್ಚದ ಮಟ್ಟ ದ 
ಬದಲಾವಣೆಯನ್ನು." ಅಳೆಯಲು ತೋರಂಕ ಬೇಕಾದಾಗ ಒಂದು ಸ 
ಸಂಸಾರಕ್ಕೆ ಬೇಕಾಗುವ ವಸ್ತು ಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ಹೀಗೆ ತೋರಂಕದ 
ಉದ್ದೆ ತಕ್ಕುಗುಣನಾಗಿ ವಸ್ತುಗಳ ಆಯ್ಕೆಯಲ್ಲಿ ಬದಲಾವಣೆಗಳಾಗತಕ್ಕದ್ದು 

ಯಾವುಜೀ ವಸ್ತು ಸಮೂಹವನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡರೂ, ಅದಕ್ಕೆ ಕೆಳಗೆ ಕಾಣು 
ನಾಲ್ಕು ಗುಣಗಳಿರಜೀಕು. 

(೩) ಪರ್ಯಾಪ್ತ ತೆ (adequacy) 

(b) ಪ್ರತೀಕಕಿ (representativeness) 

(c) ತುಲನೀಯಕಿ (comparability) 

(d). ನಿಖರತೆ (accuracy). 

ನಮಗೆ ಬೆಳಕಾಗುವ ತೋರಂಕದ ಉದ್ದೆ (ಶ ಮತ್ತು $995, "d para 
ವಾಗಿ ನಿರೂಪಿಸಿದ ಮೇಲೂ ನಾವು ಆಯ್ದು ಕೊಳ್ಳು ವ ವಸ್ತುಗಳು ಅಸುಖ್ಯಾತವಾಗಿದಿ 
JJ- ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಇಡಿ! ಕರ್ನಾಟಕ್ಕೆ ಅನ್ವಯಿಸುವಂತೆ ಶೋಕು ಬೆಲೆಗಳ 
ಬದಲಾವಣೆಗಳನ್ನು ಸೂಚಿಸುವ ತೋರಂಕವನ್ನು ರಚಿಸಬೇಕೆನ್ಸಿ. ಎಲ್ಲ ಸರಕುಗಳ 
ಕೋಕು ಬೆಕೆಗಳನ್ನೂ ಸಂಗ್ರಹಿಸಬೇಕಾದೀತು. E ಸಾಧ್ಯವಾಗದ ಕೆಲಸ. ವ್ಯಾವ ` 
ಹಾರಿಕ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ ಅನೇಕ ಎಡರು ತೊಡರುಗಳಿನೆ. ಇದರಿಂದಾಗಿ ಈ ವಸ್ತುಗಳಲ್ಲಿ 
-ಕೆಲವನ್ನೇ [^ ಕೊಳ್ಳ ಬೇಕಾದೀತು. ಹೀಗೆ ಆಯ್ದುಕೊಳ್ಳುವ ವಸ್ತುಗಳ ಸಮೂಹಕ್ಕೆ 
"ಪ್ರತಿಚಯ' ಆಥವಾ "ಪ್ರತಿದರ್ಶ' (sample) ಎಂದು ಹೆಸರು. ವಿಶ್ವಸ್ತವಾಗಿರಬೇಕಾ 
GÖ ಈ ಪ್ರತಿದರ್ಶ ಸಾಕಷ್ಟು ವಸ್ತುಗಳನ್ನೊಳಗೋಡಿರಬೇಕು. ಈ ಗುಣವನ್ನೇ 
ಪರ್ಯಾಪ್ತ ತೆ ಎನ್ನುತ್ತೆ 3 t3. ಎಷ್ಟು ವಸ್ತು b ries, ಪ್ರತಿದರ್ಶಕದಲ್ಲಿ ಸೇರಿಸಜೇಕೆಂಬುದು 
ಸಂದರ್ಧಕ್ಕನುಸಾರ ne ವಸ್ತು "m ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ನಿರ್ದಿಷ್ಟವಾಗಿ ಹೇಳ 
ಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಅಲ್ಲದೆ ಕೇವಲ ವಸ್ತುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಸುವುದರಿಂದ ಲಾಭೆ 
ವೇನೂ ಆಗಲಾರದು. ನಮ್ಮ ಉದ್ದೇಶ ಪೂರ್ತಿಗೆ ತಕ್ಕಂತೆ ವಸ್ತುಗಳ ಸೂಕ್ತ ಆಯ್ಕೆ 
ಮುಖ್ಯವಾಮದು., ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಕೆಲವು ಮುಖ್ಯ ವೆರ್ಗಗಳನ್ನಾಗಿ ವಿಂಗಡಿಸಿ ಪ್ರತಿ 
ಯೊಂದು ವರ್ಗದಿಂದಲ್ಲೂ ಆ ವರ್ಗನನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುವ ಸಮುಚಿತವಾಗಿ ಕೆಲವೇ ವಸ್ತು 
ಗಳನ್ನು ಆಯ್ದು ಕೊಂಡರೂ ಸಾಕಾಗಬಹುದು. ಇಂಥ ಆಯ್ಕೆಗೆ ಅನುಭನವೂ iix 
ಶಕ್ತಿ ಯೂ ಅಗತ್ಯ. 

ನಾವು ಆರಿಸಿಕೊಂಡ ವಸ್ತುಗಳ ಗುಣನುಟ್ಟಿವು ವೃತ್ಯಾಸವಾಗದಂತಿರಜೇಕು, 
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cd ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯೆ 

ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಆಧಾರ ವರ್ಷದಲ್ಲಿ ನೆಲ್ಲೂರು ಅಕ್ಕಿಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು, ಪ್ರಸ್ತುತ 
ವರ್ಷದಲ್ಲಿ ರೇಷನ್‌ ಡಿಪೋಗಳ ಮೂಲಕ ಹಂಚಲಾಗುವ ಬ್ರೆಜಿಲ್‌” ಅಕ್ಕಿಯನ್ನು ತೆಗೆದು 
ಕೊಂಡರೆ ನಮಗೆ ದೊರಯುನ ಫಲಿತಾಂಶ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ವಾಗಿರುವೆದಿಲ್ಲ. ಹಾಗೂ, ನಾವ್ರೆ 
ಆಯ್ದು ಕೊಂಡಿರುವ ವಸ್ತುಗಳ ಧಾರಣೆಯನ್ನು ಖಚಿತವಾಗಿ ನಿಖಕವಾಗಿ ಳಿಯಬೇಕು, 
ವಸ್ತು ಗಳಿಗೆ ಹೆಚ್ಚಿ ಸುವೆಂಥ ಭಾರಗಳು ಸರಿಸುಮಾರಾಗಿದ್ದ ಕೆ ಸಾಕು, ಹೆಚ್ಚು ನಿಖರವಾಗಿರ , 
ಬೇಕೆಂಬ rid: ವಿಲ್ಲ. ಕರಾರುವಾಕ್ಕಾಗಿ ಧಾರಣೆ ತಿಳಿಯಲಾಗದ ವಸ್ತು ಬ್ರಗಳನ್ನು ನಮ್ಮ 
ಪಟ್ಟಿಯಲ್ಲಿ hd ಬಾರದು. ಒಂದು ಕ್ರಮಬದ್ಧವಾದ ವಿಧಾನವನ್ನು ವಾ್‌ 
ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು, ಸ್ರ ಗಳ ಗುಣಮಟ್ಟ ವನ್ನು ಸ್ಸ ಸ್ಪಷ್ಟ ನಿರೂಸಣೆ 'ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ 
ಬೇಕು. Due ಧಾರಣೆಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಕೋಕು ಧಾರತೆಯೇ್‌ ಸುಗ್ಗಿಯ ಬೆರೆಯೇ, 2d 
ಧಾರಣೆಯೇ ಎಂಬುದನ್ನು ನಿಗದಿ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು. ಈ ಬೆಳೆಗಳನ್ನು ಕಾಲಕ ಇಲಕ್ಕೆ 
ಖಚಿತವಾಗಿ ತಪಾಸಣೆ ಮಾಡಿ ವರದಿ TR ಒಂದು ಕಾಜ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯೂ 

. ಬೇಕಾಗುವುದು. 


17 ಜೀವನ ನೆಚ್ಚದ ಶೋರೆಂಕ 

... ಜೀವನ ಫಿರ್ವಾಹಕ್ಕೆ ದಿನಂಪ್ರತಿ ಬೇಕಾಗುವ ವಸ್ತುಗಳ ಬೆರೆ ಏರುತ್ತಿರುವ ಕಾಲ 
ದಲ್ಲಿ ಸರಕಾರಿ ನೌಕರರು ಮತ್ತು ಇತರ ಸಂಬಳಗಾರರು ಹೆಚ್ಚು ತುಟ್ಟಿಭತ್ಯವನ್ನು ಬೇಡು 
ವುದು ಸಹೆಜವೇ. ಅವರಿಗೆ ತುಟ್ಟಿ ಭತ್ಯ ಎಷ್ಟು ಕೊಡಬೇಕು ಎನ್ನು ಪ್ರಶ್ನೆಯೂ 
ಏಳುತ್ತದೆ, ಸಾಮಾನುಗಳ ಧಾರಣೆ SARD E ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಏರಿವೆ ಜು 

ದನ್ನ ಗೊತ್ತುಪಡಿಸಿ, ಅದಕ್ಷ ಕೃನುಗುಣವಾಗಿ ತುಟ್ಟ ಸ್ಪಿಭತ್ಯನನ್ನು ಏರಿಸುವುದು ನ್ಯಾಯ 
ವಾಗಿ ಗ ತೋರುತ್ತದೆ. ಒಬ್ಬ ಸಾಧಕನ ಆಥವಾ ಸರಕಾರಿ ಉದ್ಯೋಗಸ್ಥ ನಸ ಸಾಮಾನ್ಯ 
ಜೀವನಕ್ಕೆ ಬಳಸಲಾಗುವ ES ಗಳು ಯಾವುವು ಮುತ್ತು ಅಪ್ಪಗಳ ಸರಿಮಾಣ ಎಷ್ಟು 
ಎಂಬುದನ್ನು. ಮೊದಲು ತಿಳಿಯಬೇಕು. ಈ ವಸ್ತುಗಳ ಬೆಕೆಗಳಲ್ಲಾ ಗುವ ಮಾರ್ಸಾಟಿನ್ನು 
ಅರಿತು ಜೀವನ ವೆಚ್ಚ ದ ಮಟ್ಟ IS ತೋರಿಸುವ ತೋರಂಕವನ್ನು ರಚಿಸಬೇಕು. c 
ತೋರಂಕಕ್ಕೆ ಜೀವನ ವೆಚ್ಚ ದ ' ತೋರಂಕ (cost of living index) ಅಥನಾ ಬಳಕೆ 
ದಾರರ ಜೆರೆಯ ತೋರುಕ (consumer's price index) ಎಂದು ಹೆಸರು. ಇಂಥ 
ತೋರಂಕಗಳನ್ನು ರಚಿಸಲು ನಾಲ್ಕು ಹೆಂತಗಳಿನೆ ಎನ್ನ ಬಹುದು. 
i ] ಒಂದು ಶ್ರೇಣಿ ಅಥವಾ ದರ್ಜೆಯಲ್ಲಿರುವ ಕುಟುಂಬದವರು ಜೀನನ DIF 
ಹಕ್ಸೆ ಬಳಸುವ ವಸ್ತುಗಳು ಯಾವುವು ಮತ್ತು ಆ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಯಾವ ಯಾನೆ 
ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಬಳಸುವರು ಎಂಬುದನ್ನು ಮೊದಲು ತಿಳಿಯಜೇಕು. ಬೇಕಿ ಜೇಕೆ 

೫ನ ಶಟುಂಜಕ್ಕೆ ಬೇರೆ ಬೇಕಿ ಪ್ರಮಾಣಗಳಲ್ಲಿ ಸಾಮಾನುಗಳು `ಬೇಕಾಗುವುಪ್ಪ- 
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ತೋರಂಕಗಳು ೨೦೫ 


ಗಿರಣಿ ಕೊಲಿಗಾರರ ಕುಟುಂಬದವರ ನೆಚ್ಚಪಟ್ಟಿ (family budget) ಒಂದು ರೀತಿ 
ಇದ್ದರೆ ಸರಕಾರಿ ಕಚೇರಿಗಳಲ್ಲಿ ಗುಮಾಸ್ತರ ವೆಚ್ಚದ ಅಂದಾಜು ಪಟ್ಟಿ ಬೇಕಿ ರೀತಿ 
ಯಾಗಿರುತ್ತೆ ಹೆ. ಕಾಲೇಜು ಅಧ್ಯಾಪಕರ ಸಂಸಾರದ ವೆಚ್ಚ ಮೆಗಡೊಂದು ರೀತಿ ಇರು 
ವುದು. ಆದುದರಿಂದ ಯಾವ ವರ್ಗ ಅಥನಾ ಅಂತಸಿ TE ಮನೆ ಖರ್ಚನ್ನು ಕುರಿತ 
ತೋರಂಕೆ ಬೇಕಾಗುವುದೋ ಆ ವರ್ಗದವರಿಂದರೇ ಅವರು ತಮ್ಮ ಸಂಸಾರಕ್ಕೆ. ಏನೇನು 
ಬಳಸುತ್ತಾರೆ ಮತ್ತು ಎಸ್ಟೆಷ್ಟು ಖರ್ಚು ಮಾಡುತ್ತಾರೆ ಎಂದು ತಿಳಿದುಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು. 
ಇದಕ್ಕಾಗಿ ಒಂದು ತಪಾಸಣೆ ಅಥವಾ ಸರ್ವೇಕ್ಷಣೆ (survey) ನಡೆಸಿ ಈ ಮಾಹಿತ 
ಗಳನ್ನು ಶೇಖರಿಸಬೇಕು ಇದಕ್ಕೆ ಕುಟುಂಬ ವೆಚ್ಚದ ಅಂದಾಜು ಪಟ್ಟಿಯ ತಪಾಸಣೆ 
(family budget enquiry) ಎಂದು ಹೆಸರು. ಇದರ ಮೂಲಕ ಶೇಖರಿಸಿದ ಅಂಕಿ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಯಾವ ಯಾನ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಈ ದರ್ಜೆಯ ಕುಟುಂಬ 
nos ಬಳಸುತ್ತವೆ, ಮತ್ತು ಎಷ್ಟೆಷ್ಟು ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ "`ಂಬುದನ್ನು ^ ಗೊತ್ತುಪಡಿಸ 
ಬಹುದು. ಇದಕ್ಕನುಗುಣವಾಗಿ oin ವಸ್ತುಗಳಿಗೆ ಭಾರಗಳನ್ನು ಸೀಡಿ ತೋರಂಕೆ 
ವನ್ನು ರಚಿಸಬೇಕಾಗುವುದು. 

2 ಸೊಕ್ತೆವಾದ ಒಂದು ವರ್ಷವನ್ನು ಆಧಾರ ವರ್ಷವನ್ನಾಗಿ ಆರಿಸಿಕೊಳ್ಳ 
ಬೇಕು. ಇದನ್ನು ಬಹಳ ಎಚ್ಚ ರಿಕೆಯಿಂದ ಮಾಡಬೇಕು. ಹೆಚ್ಚು ಕೆಯ ಏರಿಳಿತಕ್ಕೆ 
ಒಳಗಾಗಿ ಜೆರೆಗಳು ಸಿ a ಮಿತವಾಗಿರುವೆಂಥ ವರ್ಷವನ್ನು ಆಧಾರ ವರ್ಷವನ್ನಾಗಿ ಆಯ್ತು 
ಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು. ಇಲ್ಲದಿದ್ದರೆ ನಮ್ಮ ತೋರಂಕ ಪ್ರಯೊಿಜನಕಾರಿಯಾಗುವುದಲ್ಲ. i 

3 ಕುಟುಂಬ ಖರ್ಚಿನ ಅಂದಾಜು ಪಟ್ಟಿಯಲ್ಲಿ ಸೇರಿದ ವಸ್ತುಗಳ ಆಧಾರ 
ವರ್ಷದ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಕಂಡು ಹಿಡಿದು ಅದರ ಮೇರಿಗೆ ಆಗುವ ಒಟ್ಟು ವೆಚ್ಚವನ್ನು ರೆಕ್ಕೆ 
ಹಾಕಬೇಕು. ಈ ಮೊಬಲಗನ್ನು 100 ಎಂದಿಟ್ಟು ಕೊಂಡು ಪ್ರಚಲಿತ ವರ್ಷದ ಖರ್ಚನ್ನು 
ಶೇಕಡಾ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ನಿರೂಪಿಸಬೇಕು. 

4 ಪ್ರಚಲಿತ ವರ್ಷದಲ್ಲಿ ಆಯಾ ವಸ್ತುಗಳ EN » ವಿಚಾರಿಸಿ ತಿಳಿದು 
ಕೊಂಡು, tes ಮೇರೆಗೆ, ಆ ನಸು ವಿನ ಅಥವಾ ಆ ವಸ್ತು ಸಮೂಹದ ಬೆರೆ ಸಂಬಂಧಕೆ 
ವನ್ನು ಲೆಕ್ಕಮಾಡಬೇಕು. ಅಂದರೆ pP, ನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬೇಕು. ದತ್ತವಾದ ಭಾರ 
ಗಳನ್ನು ಪ್ರಯೋಗಿಸಿ ಈ ಬೆಲೆ ಸಂಬಂಧಕಗಳ ಭಾರಿತ ಮಧ್ಯಮವನ್ನು 'ಕಂಡುಹಿಡಿದರೆ 
ಅದು ಅಭೀಷ್ಟ ಕೋರಂಕವಾಗುವುದು- ಅಂದಕೆ 


= ಎ ಸಗ x 100 a (15.1) 
ಎಂಬ ಸಾಮ್ಯದಿಂದ 7ನ್ನು ero ಮಾಡಬಹುದು. ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಒಟ್ಟು 100 d 
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೨೦೬ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಫರಿಚಯೆ 


ಆಗುವಂತೆ ಭಾರಗಳನ್ನು ಅಳವಡಿಸಿರುತ್ತಾರೆ. . ಆಗೆ 7 = 201/0) s 
ಇಲ್ಲಿ ಬಳಸುನೆ ಭಾರಗಳನ್ನು ಕೆಲವೆ ವರ್ಷಗಳ ತನಕ ಬಳಸಬಹುದು. ಜನರ ಅಭ್ಯಾಸ, 
ಪರಿಸರ, ಭಾವನೆ ಮತ್ತು ಸಾಮೂಹಿಕೆ ಬದಲಾವಣೆಗಳ ಕಾರಣಗಳಿಂದ ಅನುಭೋಗದ 
ವೆಚ್ಚ ನಮೂನೆ ಮಾರ್ಪಾಟಾಗುವುದು. ಮತ್ತು ಸಮಸನುವಾಗಿ ಈ ಭಾರಗಳೂ 
ಮಾರ್ಪಾಟಾಗುತ್ತವೆ. ಅದರಿಂದ 10 ಅಥನಾ 12 ವೆರ್ಷೆಗಳಿಗೊಮ್ಮೆ , ಹೊಸ 
ತಪಾಸಣೆಯನ್ನು ನಡೆಸಿ ಈ ಭಾರಗಳನ್ನು ಪರಿಷ್ಕರಿಸಬೇಕು. 


16 ಜೀನನ ನೆಚ್ಚದ ಕೋರೆಂಕ 


ಕೆಲನೆಜೆಯಲ್ಲಿ ಗಿರಣಿ ಕೆಲಸಗಾರರ ಜೀವನ ವೆಚ್ಚದ ಬಗ್ಗೆ ನಡೆಸಿದ ತೆಪಾಸಣೆಯೆ ' 

ಮೇರೆಗೆ ಕೆಳಕಾಣಿಸಿದಂತೆ ಭಾರಗಳನ್ನು. ಆಯ್ದು ಕೊಂಡಿದ್ದೆ "ವೆ(ನೋಡಿ ಕೋಷ್ಟಕ 9.8) 

"ಆಧಾರ ನರ್ಷದಲ್ಲಿನ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಸೂಚಿಸಿದ್ದೇವೆ... ಈ ವಿವರಗಳಿಂದ ಜೀವನ ವೆಚ್ಚದ 
` ತೋರಂಕವನ್ನು ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕಬೇಕು. 


ಕೋಷ್ಟಕ 9.8: ಜೀವನ ವೆಚ್ಚದ ಸೋರಂಕೆ - ಗಣನಾ ಕ್ರಮ 
ನರಾರ್ಗಕತಾತ 

Lote se dd (4) 

do. P, 


(s) 
da. | p, ; 


 rereorer:01! G 


ವಸ್ತುಗಳು. | ಭಾರಗಳು 


ಆಹಾರವಸ್ತುಗಳು | 48 .| 56. 98 1-75 | 8400 
ಇಂಧನ, ದೀಪ 8 8 18 2.25 | 18:00 
eos, ವಸನ 12 i15 1.124 1-60 | 19.20 
ಪ್ರಸಾಧನ 6 10 28 9.80. | 16.80 
ಮನೆ ಬಾಡಿಗೆ 14 20 36 1.80 | 25-20 - 
ವಿದ್ಯಾಭ್ಯಾಸ ಹ ಟಿ 30 2.50 7:50 
ಇತರ 9 | 6 | 18 3.00 | 27.00 
sas [100 | | |. [1884 


ಗಣನಾಕ್ರಮವು ಕೋಷ್ಟಕದಿಂದಲೇ ಸ್ಪಷ್ಟಗಾಗುವುದು. 
edid ತೋರಂಕ — 1884 
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. ತೋರೆಂಕಗಳು . ೨೦೭ 


ಅಭ್ಯಾಸ 9.1 
1 ಅಕ್ಕಿ ಮತ್ತು ರಾಗಿಯ ಬೆಳೆಗಳನ್ನು ಕೆಲವು ವರ್ಷಗಳಿಗೆ ಇಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿದೆ. 1970ನೇ 
ಇಸ್ಪಿಯನ್ನು ಆಧಾರ ವರ್ಷವನ್ನಾಗಿಟ್ಟುಕೊಂಡು, ಈ ಧಾನ್ಯಗಳ ಬೆಲೆಗಳ ಪ್ರತ್ಯೇಕ 
ತೋರಂಕಗಳನ್ನು ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡಿರಿ. 


ವರ್ಷ ಅಕ್ಕಿಯ dd ಕ್ವಿಂಬಾಲಿಗೆ ರೂ. | ರಾಗಿಯ ದರೆ ಕ್ಲಿಂಬಾಲಿಗೆ ರೂ. 
1970 80 64 
1971 96 71 
1972 124 82 
1973 176 98 


2 ಕರ್ನಾಟಿಕ ರಾಜ್ಯದಲ್ಲಿ 1965-66. 1969-70» 1970-71 ಈ ಇಸ್ತಿಗಳಲ್ಲಿ 
ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾದ ಧಾನ್ಯಗಳ, ಬೇಳೆಗಳ ಮತ್ತು ಎಣ್ಣೆ ಬೀಜಗಳ ಪರಿಮಾಣಗಳನ್ನು 
(ಲಕ್ಷ ಟನ್‌ಗಳಲ್ಲಿ) ಕೆಳಗಿನ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟೆ. 1965-66ನೇ ವರ್ಷವನ್ನು 
ಆಧಾರ ವರ್ಷವನ್ನಾಗಿಟ್ಟುಕೊಂಡು ಉಳಿದ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿನ ಉತ್ಪತ್ತಿಯ ಭಾರಿತ 
ತೋರಂಕವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. ಭಾರಗಳನ್ನು 2ನೇ ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿದೆ. 


ತೋರಂಕನನ್ನು ಕಡುಹಿಡಿಯಿರಿ: ಭಾರಗಳನ್ನು 2ನ ಕನ 
m E |1965-66 |1969-70 | 1970-71 
mm 76 | 819 | 529 | s56- 


3.5 4.4 ` 4.0 
48 5:9 7-0 


ಬೇಳೆಗಳು 
ಎಣ್ಣೆ ಬೀಜಗಳು 


8 
16 


GEMEINDEN S EE noo 
9 ಕೆಳಗಿನ ನ್ಯಾಸಕ್ಕೆ SA oor ಅಥವಾ ಪಾಶೆಯ ತೋರಂಕವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 


4 | ಮೂಲ ವರ್ಷ ಪ್ರಸ್ತುತ ವರ್ಷ 
ಸು PSS ST 
E ud ಪರಿಮಾಣ ದರ ಪರಿಮಾಣ 
—————————————————————————— * 
SAFE 6 50 |- 10 60. 

B 2 100 4 75 

G 4 60 6 50 

D 10 -30 "12 40 

E 8 40 12 30 
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೨೦೮ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


4 ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿ ರುವ ದತ್ತಾಂಶಗಳಿಂದ SA 0", ಪಾತೆ, ಫಿಶರನ ಆದರ್ಶ ಮತ್ತು 
ಮಾರ್ಷಲ್‌ ud gg i. ತೋರಂಕಗಳನ್ನು ಗಣನೆ ಮಾಡಿರಿ. 


ಆಧಾರ ವರ್ಸ ಪ್ರಚಲಿತ ವರ್ಷ c 

ನಸ್ತು ದರೆ ಪರಿಮಾಣ ದರೆ ಪರಿಮಾಣ 
1 6 `50 10.56 
-2 2 100 2.. 120 
3 4 60 6 60 
4 10 30 12 24 
5 8 40 12 26 


5 ಆಹಾರ ಪದಾರ್ಥಗಳ ಬೆಲೆ ಸಂಬಂಧಕಗಳನ್ನೂ ಅನ್ಹೆಗಳ ಸಾಸೇಕ್ಷ್ಮ ಭಾರಗಳನ್ನೂ 
ಇಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿದೆ. ತೋರಂಕನನ್ನು ಕೆಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 


ವಸ್ತು ಬೆಳೆ ಸಂಬಂಧೆಕೆ ಭಾರ 
EM. 290 69 
ಬೇಳೆ ' 421 4 
ಬೆಲ್ಲ 400 2 
ಎಣ್ಣೆ 553 ಕ 11 
ಇತರೆ 417 14 


n 


6 ಕೋಷ ನ್ವಕದಲ್ಲಿ ವಸ್ತು ಸಮೂಹೆಗಳ ಜೀವನ ವೆಚ್ಚದ ತೋರಂಕನನ್ನು ಮತ್ತು 
ಭಾರಗಳನ್ನು, ಕೊಟ್ಟರೆ. ಇದರ ಭಾರಿತ ತೋರಂಕನನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 


ವಸ್ತು ಸಮೂಹ ಸಮೂಹ ಕೋರಂಕ ಸಮೂಹ ಭಾರ 
ಅಹಾರ — 412 60 
eos . 545 5 
ಇಂಧನ, ದೀಪ 388 7 
ಮನೆ ಬಾಡಿಗೆ ಕೆ 117 10 
ಇತರ | |... 284 18 


(&. ಯೆ. ಸಿ. ಬೋರ್ಡ್‌) 
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ತೋರೆಂಕಗಳು - ೨೦೯ 


7 ಕೆಳಗೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಅಂಕಿ ಅಂಶಗಳಿಂದ ಜೀವಕವೆಚ್ಚದ ತೋರಂಕನನ್ನು ಕಂಡು 
ಹಿಡಿಯಿರಿ. | 


ಸಮೂಹ ಭಾರ * ಸಮೂಹೆ ತೋ.0ಕ , 

ಆಹಾರ 53.5 336 6 

ಇಂಧನ, ದೀಪ 7.0 251-5 

a 138 260:4 

ಮನೆ ಬಾಡಿಗೆ 6.4 1000 

ಇತರೆ 19.8 297.4 
ಅಧ್ಯಾಯೆ 10 


ಕಾಲಸರಣಿ (Time Series) 


1 a? 

ಅಧುನಿಕ ಯುಗದಲ್ಲಿ ರಾಷ್ಟ್ರಗಳ ಮತ್ತು ರಾಜ್ಯಗಳ ಆರ್ಥಿಕ ಬೆಳೆವಣಿಗೆ ಮೆತ್ತು, 
ಪುಕೋಳಿನೃದ್ಧಿಗೆ ಸೆಂಚನಾರ್ಷಿಕ ಮುಂತಾದ ಯೋಜನೆಗಳು ಆಧಾಕಭೂತನಾಗಿರುವು 
ಜಿಂದು ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗಿದೆ. ಖಾಸಗೀ ಉದ್ದಿ ಮೆಗಳಲ್ಲೂ ವಾಣಿಜ್ಯ ಸಂಸ್ಥೆಗಳಲ್ಲೂ ಸಹ 
ಉತ್ಪತ್ತಿ, ಮಾರಾಟ, ಬಂಡವಾಳ ರೂಢಿಸುವಿಕೆ, ಧಾರಣೆಯ ನಿರ್ಧಾರ ಮುಂತಾದ 
ವಹಿವಾಟುಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದಂತೆ ಉಸಯುಕ್ತ ಯೋಜನೆಗಳನ್ನು ಪೂರ್ವಭಾವಿಯಾಗಿ 
ಗೊತ್ತುಪಡಿಸುವುದು ಅಗತ್ಯವಾಗಿದೆ. ಹೀಗೆಯೇ ಭವಿಷ್ಯದ ಅವಶ್ಯಕತೆಗಳನ್ನೂ ಮುಂಚಿತ 
ವಾಗಿ ಊಹೆಮಾಡಿ ಅಥವಾ ಅಂದಾಜುಮಾಡಿ ಅನಕ್ಕೆ ಅನುಗುಣವಾಗಿ ಕಾರ್ಯಕ್ರಮ 
ಕೈಗೊಳ್ಳ ಜೇಕಾದರಿ ಹಿಂದಿನ ಮತ್ತು ಮುಂದಿನ ಸ್ಥಿತಿಗತಿಗಳನ್ನೂ ಪರಿಶೀಲಿಸಿ ಮುನ್‌- 
ಅಂದಾಜು (forecast) ಅಥನಾ ಭವಿಷ್ಯದ ಪ್ರಕ್ಷೇಸಣೆ (projection) ಮಾಡ 
ಬೇಕಾಗುವುದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಒಂದು ರಾಜ್ಯದ ಈಗಿನ ಜನಸಂಖ್ಯೆ; ಜನನ ದರ, 
ಸಾವಿನ ದರ, ವಲಸೆಯ ಪ್ರಮಾಣ, ಮುಂತಾದುವುಗಳನ್ನು ತಿಳಿದು ಅವುಗಳ ಆಧಾರದ 
ಮೇಲೆ ಮುಂದಿನ 20.ಅಥವಾ 25 ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಜನನೃದ್ಧಿ ಯಾನ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಆಗು 
ವುದು, ಶಾಲೆಗಳಲ್ಲಿ ಓದತಕ್ಕ ಮಕ್ಕಳ ಸಂಖ್ಯೆ ನಿನಿರುವುದು, ಉದ್ಯೋಗದ ಅವಕಾಶ 
ಹೇಗೆ ವಿಸ್ತೃತವಾಗುವುದು, ಆಹಾರಪದಾರ್ಥಗಳು, ಹತ್ತಿ ಬಟ್ಟೆ, ಕಬ್ಬಿಣ, ಮುಂತಾದವು 


ಗಳ ಪೂಕ್ಳಿಕೆ ಯಾನ ಮಟ್ಟ ದಲ್ಲಿರಬೇಕು ಎಂಬುದನ್ನೆಲ್ಲ ಆಗಣನೆ (estimate) ಮಾಡಿ ^ CHE 
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ತಿ೧೦ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


ಆರ್ಥಿಕ ಯೋಜನೆಯನ್ನು ಅಳವಡಿಸಬೇಕು. ಒಂದು ವ್ಯಾಪಾರ ಸಂಸ್ಥೆ ಯೆ ಹಿಂದಿನ್ನ 
ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿನ ಉತ್ಪತ್ತಿ Ses 3p ಮಾರಾ ಭವೆಷ್ಟು , ಸಿಲ್ಕು ದಾಸ್ತಾ ನು ಎಷ್ಟು, ಇದಕ್ಕೆ 
ಬೇಕಾಗುವ ಉಗ್ರಾಣ ಸ್ಥಳವೆಷ್ಟು ಎಂಬ ವಪರೆಗಳನ್ನು ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ ಮುಂದಿನ. ವರ್ಷಗಳ 
ಳಾರ್ಯಕ್ರಮೆಗಳೆ ಖಚಿತ ಹೋಜನೆಯನ್ನು ರಚಿಸತಕ್ಕದ್ದು. "ಪ್ರತಿಯೊಬ್ಬ ಮನುಷ್ಯನೂ 
ಸೆಹೆ ತನ್ನ ಭವಿಷ್ಯದ ಕಾರ್ಯಕ್ರಮವನ್ನು ಅಳವಡಿಸುವಲ್ಲಿ ವೈಯಕ್ತಿಕ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ 
ಮುನ್‌-ಅಂದಾಜುಮಾಡಿ ಸೂಕ್ತ ಯೋಜನೆಯನ್ನು ಸಿದ್ಧ ಪಡಿಸಿಕೊಳ್ಳು ವನು. ಮುನ್‌ 
-ಆಂದಾಜಿನ ಪ್ರಯೋಗ ತಂತ್ರ ವನಧಪ್ರಕಾರವಾಗಿರಬಹುದು ಕೇವಲ ತಜ್ಞರ ಊಹೆ 
ಯಿಂದ ಇದನ್ನು DES ಅಥವಾ juod ವಿಶ್ಲೇಷಣೆ ಮತ್ತು ಲೆಕ್ಟಾಚಾರ 
ಕ್ರಮದಿಂದ ಪಜೆಯಬಹುದು. ಆದರೆ ಯಾವ ನಿಧಾನವನ್ನು ಅನುಸೆ ಸರಿಸಿದರೂ ಹಿಂದಿನ 
ಮಾಹಿತಿಗಳ ಮತ್ತು ಅಂಕಿ ಸಂಖ್ಯೆಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆಯೇ ಅಂದಾಜು ಮಾಡ 
ಬೇಕಾಗುವುದು ಎಂಬುದು ಸುಸ್ಸಷ್ಟ. 


2 ಕಾಲಸರಣಿ 

ಕಾಲಕಾಲಕ್ಕೆ ದೊರೆಯುವ ಆರ್ಥಿಕ ಮತ್ತು ಅನ್ಯ ಚಲಕಗಳ ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನು 
ಸಂಗ್ರಹಿಸಿ $8 (ಸುಕಿಮಾಡಿ ತನ್ಮೂಲಕ ಅಂಥ no ಭವಿಷ್ಯದ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು 
ಅಂದಾಜುಮಾಡುವ ಕ್ರಮನೇ ಸಾರ್ಥಕವಾದುದು ಮೆತ್ತು ಸಮರ್ಥವಾದುದು. ez 
ಆವೇಕ್ಷಣೆಗಳ ಶ್ರೀಣಿಗೆ ಕಾಲಶ್ರೀಣಿ ಅಥವಾ ಕಾಲಸರಣಿ ಎಂದು ಹೆಸರು. ಪ್ರಸಕ್ತಚಲಕ 
ಗಳು ಕಾಲಕ್ರಮಣದಲ್ಲಿ ಯಾನ ರೀತಿ ಬದಲಾವಣೆ ಹೊಂದುಶ್ತೆವೆ ಎಂದು ಕಾಲ ' 
ಸರಣಿಯು ನಿರೂಪಿಸುವುದು. ಹೀಗೆ ಮುನ”_ಅಂದಾಜು ಮಾಶುನ್ರದೇ ಕಾಲಸರಣಿಯ 
ವಿಶ್ಲೇಷಣೆಯ ಮುಖ್ಯ ಉದ್ದೇಶನೆನ್ನ ಬಹುದು. 

ಕಾಲಸರಣಿಯ ಲಕ್ಷಣಧರ್ಮಗಳನ್ನೂ ಅವುಗಳ ವಿಶ್ಲೇಷಣ ಕ್ರಮೆಗಳನೂ 
ಕುರಿತು ಈಗ ವಿಮರ್ಶಿಸೋಣ. 

ಕಾಲಸರಣಿಯ ಚಲನವಲನಗಳು, ಏರಿಳಿತಗಳು ವಿವಿಧ ಹೇತುಗಳಿಂದ ಉಂಟಾಗು 
ತ್ತವೆ. ಕೆಲವು ಪ್ರಾಕೃತಿಕ, ಕೆಲವು ರಾಜಕೀಯ, ಕೆಲವು ಸಾಮಾಜಿಕ ಮತ್ತು ಕೆಲವು 

ಧಾರ್ಮಿಕ ಹೇತುಗಳಾಗಿರಬಹುದು. ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಕೆಲವೊಂದು ಕಾಲಶ್ರೀಣಿಯ ನೀಳ್ಲಾಲದ 

ಪ್ರಗತಿಯ ಮೇಲೆ ಸಕಿಣಾಮನನ್ನು ಬೀರಿದಕೆ ಮತ್ತಿ ಕೆಲವು' ಕಿರುಗಾಲದ ಆಂದಕೆ 
ಅಲ್ಫಾವಧಿಯ ಬದಲಾವಣೆಗಳನ್ನುಂಟುಮಾಡುತ್ತವೆ. ಕಾಲಸರಣಿಯಲ್ಲಿ ನಿನಿಧಪ್ರಕಾರದ 
ಬಡಲಾವಣೆಗಳೂ, ಮಾರ್ಪಾಟುಗಳ s SEAS. ಈ ಬದಲಾವಣೆಗಳನ್ನು ವರ್ಗೀಕರಣ 
ಮಾಡಿ ವಿಂಗಡಿಸಿ, ಪ್ರತಿಯೊಂದರ ಲಕ್ಷಣಧರ್ಮಗಳೆನ್ನೊ ನಿರ್ಧರಿಸಿ ಅವುಗಳನ್ನು ಪ್ರತ್ಯೇಕಿ 
ಸುವ ವಿಧಾನಕ್ಕೆ ಕಾಲಸರಣೆಯ i ense 33 ta, ಎನ್ನುತ್ತೇವೆ, 
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ಕಾಲಸರೆಣಿ ೨೧೧ 


3 ಕಾಲಶ್ರೇಣಿಯೆ ಘಟಕಗಳು 


ಕಾಲಸರಣಿಯು ಈ ಕೆಳಗೆ ಕಾಣಿಸಿರುವ geo) ವಿಭಿನ್ನ ಘಟಕಗಳನ್ನು ಒಳ 
ಗೊಂಡಿರುತ್ತದೆ ಃ 

1. ನೀಳ್ಲಾಲದ ಆಥವಾ ದೀರ್ಫಕಾಲದ ಪ್ರಶೃತ್ತಿ (Secular Trend): T 

2, ಹರ್ನಕಾಲದ ಬದಲಾವಣೆಗಳು ಅಥನಾ ಪಾರ್ವೆಣ ಚಲನೆಗಳು ; 
(Seasonal Variation): S 

3. ವಾಣಿಜ್ಯ ಚಕ್ರ (Business Cycle) ಅಥವಾ ಚಕ್ರೀಯ ತೊನೆದಾಟ 
(Cyclical ೫054008 ೧ 

4, ಕ್ರಮರಹಿತೆ. ಮಾರ್ಪಾಟುಗಳು ಅಥವಾ ಅಡ್ಡಾತಿಡ್ನಿ ನಿಳುಬೀಳುಗಳು 
(Irregnlar Variations): I 

ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಯಾವುದಾದರೂ ಒಂದು ಫಟಿಕಾಂಗನನ್ನು ಪರತೀಲಿಸೆಬೇಕಾದಾಗೆ 
ege ಯಾವುದಾದರೂ ಫಟಿಕಾಂಗನನ್ನು ವರ್ಜಿಸಬೇಕಾದಾಗ ಪ್ರಸಕ್ತ ಕಾಲಸರಣಿ 
ಯನ್ನು ವಿಘಟಿಸಜೇಕಾಗುವುದು. ಇದನ್ನು ಸಾಧಿಸ ಸಲು ಘಟಕಾಂಗಗಳ ಯಾವುದಾದರೂ 
ಸೂಕ್ಷ ವಾಡ ಪರಸ್ಪರ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ಕಲಿ ಸಿಕೊಳ ಬೇಕಾಗುವುದು. 

ಕಾಲಸರಣಿಯ ಆನೇಕ್ಷಣಗಳು ASN ಚಲಕದ 
ಒಂದು ಕಾಲನ ಬೆಲೆಯು ಮುಂದಿನೆ ಕಾಲದ ಬೆಕೆಯ ಮೇಲೆ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಬೀರು. 
ವದು. ಸಾಂಖ್ಯಿಕ ಭಾಷೆಯಲ್ಲಿ ಹೇಳುವುದಾದರೆ ಅವು ಯದೃಚ್ಛಾ ಚಲಕೆ (random 
variable) ಗಳಾಗಿರದೆ ಕಾಲಾನುಕ್ರಮವಾದ ಸ್ವಸಹೆಸೆಂಬಂಧ (atti-icuceldl) 
ವುಳ್ಳ ಚಲಕಗಳಾಗಿಗುವುವು. ಇಲ್ಲಿ ಅನೇಕ್ಷಣೆಗಳ ಆನುಪೂರ್ನಿಯು ಗಮನಾರ್ಹವಾಪ 
ಮತ್ತು ಸಾರಗರ್ಭಿತವಾದ ಸಂಗತಿ. 


4 ಕಾಲಸರಣಿಯೆ ಗಣಿತ BAT, (Mathematical Model) 

ಮೇಲೆ ನಮೂದಿಸಿರುವ ನಾಳ್ಕು ಘಟಿಕಾಂಗಗಳೂ ಯೋಗಾತ್ಮೆಕವಾಗಿ 
(additive) ಅಥನಾ hag Jach (multiplicative) ಒಟ್ಟು ಸೇರಿ ಕಾಲಸರಣೆ 
ಯಾಗಿ ಪರಿಣಮಿಸುತ್ತದೆ. ದರ್ಫಕಾಲ ಪ್ರವೃತ್ತಿ; Re ವಿಚಲನೆ ಮತ್ತು 
ವಾಣಿಜ್ಯಚಕ್ರಗಳು ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ ಕಾಲಚರದ ಸ್ತಿಮಿತೆ ಫಲನವಾಗಿರುವುದೇದು 
ಅನುಭವದಿಂದ ತಿಳಿದುಬರುತ್ತದೆ. ನಾಲ್ಕನೆಯ ಘಟಕಾಂಗವಾದ ಅಷ್ಟಾದಿಡ್ಡಿ ಚಲನೆ 
ಅಥ್ಣವಾ ಅವ್ಯವಸ್ಥಿತ ಏಳುಜೀಳುಗಳಿಗೆ ಈ ಗುಣವಿರುವುದಿಲ್ಲ. 

ಯೋಗಾತ್ಮ d ಪ್ರತಿಕೃತಿ ಅಥವಾ ಪಡಿಕಟ್ಟನ (model) ಮೇಕೆಗೆ ಕಾಲಸರಣಿಯ 


RR ನಿಶಾಣ್ತ. ನಾಲ್ಕು M ಸಂಕಲಿತ ಅಂಡಕೆ ಸೋಗೆ s 
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೨೧೨ ¥ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚೆಯ 


ಫಲವಾಗಿರುವುಿಂದು ಪರಿಗಣಿಸುತ್ತೇವೆ. ಕಾಲಸರಣಿಯ ನತ್ತಾ od ಅಥನಾ ಅವೇಸ್ನಣಿ 
ಯನ್ನು Y ಎಂದು ಸೂಚಿಸಿದರೆ ಈ ಯೌಗಿಕ ಪಡಿಕಟ್ಟಿ ನ (additive model) 


ಮೇರೆಗೆ ಇದನ್ನು 


7ಎ 7-3... 5--0-.1 
ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣದ ಮೂಲಕ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. ಕಾಲಸರಣೆಗೆ ಗುಣಾತ್ಮಕ ಪಡಿ 
ಕಟ್ಟನ್ನು (multiplicative model) ಕಲ್ಪಿಸಿಕೊಂಡರೆ, ಇದೀ ದತ್ತಾಂಶವನ್ನು 


Y-TXCX*SXI 


ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣದ ನೂಲಕ ನಿರೂಪಿಸಬಹುದು. ' ಫಲಿತಾಂಶಗಳು ಸಂಭವ ಸ್ವತಂತ್ರ 
(stochastic independent) ಚಲಕಗಳಾಗಿದ್ದರೆ ಮಾತ್ರ ಯೌಗಿಕ ಪಡಿಸಿ ನಿನ್ನು 
ಬಳಸುವುದು ಸಾಧುವಾಗುವುದು. ಅವುಗಳ ಪರಸ್ಪರ ಅಂತರ ಪ್ರಭಾನ ಗಜಾ ದಟ 
ಏನಾದರೂ ಇದ್ದರೆ ಆ ಸಂದರ್ಭಕ್ಕೆ ಈ ಪಡಿಕಟ್ಟು ಹೊಂದುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಗುಣಾತ್ಮಕ 
ಪಡಿಕಟ್ಟ ನಲ್ಲಿ ಘಟಿಕಾಂಗಗಳ ಅನ್ಯೋನ್ಯಾವಲಂಬಿ (mutually dependent) ಹರಿ 
ಹಾಮಗಳನ್ನು ಗಣನೆಗೆ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಲಾಗಿದೆ. ಪಾರ್ವೆಣ ಚಲನೆಯೂ ವಾಣಿಜ್ಯ 
` ಚಕ್ರವೂ ದೀರ್ಭಿಕಾಲ ಪ್ರವೃತ್ತಿಯ ಫಲನಗಳಾಗಿರುವುವು. ' ಪ್ರವೃತ್ತಿಯ ಸರಿಣಾಮ 
ಹೆಚ್ಚಾದಾಗ ಪಾರ್ವಣ ಚೆಲನೆಯೂ ಹೆಚ್ಚುವುದು. ಆದರೆ ಇವುಗಳ ಿನ್ಸೆಕ್ತಿಯು ಸ್ಥಿರ 
ವಾಗಿರುವುದು. ಹೀಗೆಯೇ ಪ್ರನೃತ್ತಿಯ ಬೆಲೆಗಳು ಹೆಚ್ಚಾದಾಗ ಚಕ್ರೀಯ ತೊನೆದಾಟಿವು 
ಹೆಚ್ಚುವುದು. ಕಾಲಸರಣಿಯಲ್ಲಿ ಈ ನಿಧನಾದ ಪರಿಸ್ಸಿ ತಿ ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ ಕಂಡುಬರುವ 
ದರಿಂದ ಗುಣಾತ್ಮಕ ಪಡಿಕಟ್ಟ T e ಅಧಾರ ಸಂಬಂಧನನ್ನಾ ಗಿಟ್ಟು ಕೊಂಡು, ಕಾಲಸರಣಿಯ 
ವಿಶ್ಲೇಷಣೆಯನ್ನು ನಜಿಸುವೆದು ಸೆಮಂಜಸನಾಗಿ ಕಾ D 
ಭಾರತ dedo 1951 ರಿಂದ 1958 ರನಕೆಗೆ ಪ್ರತಿಕಿಂಗಳಲ್ಲೂ ಉತಾ ದನೆ 

ಯಾದ ಹೆತ್ತಿನೂಲಿನ ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ಕೋಷ್ಟಕ 10.1 ರಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿದೆ. (ಮಂದಿನ 
ಪುಟ ನೋಡುವುದು.) 3 
ಈ ಅವೇಕ್ಷಣೆಗಳ ಕಾಲಸರಣಿಯ ನಕ್ಷೆಯನ್ನು 10.3ನೇ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದೆ. 

ಇದರಿಂದ ಕಾಲಸರಣೆಯ ಸ್ವರೂಸ ಸ್ವಲ್ಪಮಟ್ಟಿಗೆ ಮನವರಿಕೆಯಾಗುವುದು. ಆಗಾಗ್ಗೆ 
' ಆಗುತ್ತಿರುವ ಸಣ್ಣ ಪುಟ್ಟ descri p ಮೇಲು ನೋಟದಿಂದ ನೋಡಿದರೆ 
ಹೆತ್ತಿನೊಲಿನ ಉತ್ಪಾಡನೆಯ ಪ್ರಮಾಣ P ಮುಖವಾದ ಎಂಬುದನ್ನು ಕಾಣ 
ಬಹುದು. ಇದನ್ನೇ ದೀರ್ಥ ಕಾಲಪ್ರವೃತ್ತಿ ಎನ್ನು ವರು, 
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೧೧೩, 


ಕಾಲಸರಣಿ 
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Sov ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ | 
ಈಗ ಕಾಲಸೆರಣಿಯೆ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಘಟ 
ಕಾಂಗವೆನ್ನೂ ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಅದರೆ ಲಕ್ಷಣ 
ಧರ್ಮಗಳು ಯಾವವು ಮತ್ತು ಅದನ್ನು ಪ್ರತ್ಯೇ 
ಕಿಸುವ ಬಗೆ ಹೇಗೆ ಎಂಬುದನ್ನು ಕುರಿತು 
ವಿಚಾರ ಮಾಡೋಣ. ' 


1959 


& 5 ದೀರ್ಥಕಾಲದ ಪ್ರವೃತ್ತಿ 
(Secular trend) 

ಆಗಾಗ್ಗೆ ಒದಗುವ ಸಣ್ಣ ಪುಟ್ಟ ಏರು 
ಸೇರುಗಳನ್ನು ಬಿ ಟ್ಟ ಕೆ ಎದ್ದು ಕಾಣುವ 
ನೀಳ್ಲಾಲದ ಬೆಳವಣಿಗೆಯೇ ದೀಫೆಕಾಲದ 
ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಎನಿಸುವುದು. ಇದು eod ಬಗೆ 
ಯಾಗಿರುವುದು; ಸರಳ ರೇಖೀಯ, ಸರಾವೈ 
ತ್ರೀಯ ಮತ್ತು ಘಾತೀಯ ಫಲನದ |(ex- 
ponential function) ಪ್ರವೃತ್ತಿಗಳನ್ನು 
ಮಾತ್ರೆ ಇಲ್ಲಿ ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತೇವೆ. ರೇಖೀಯ 
ಪ್ರವ್ನಕ್ತಿಯನ್ನು ಮೊದಲು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು 
ಪರಿಶೀಲಿಸೋಣ. 

ಆರ್ಥಿಕ ಕಾಲ ಸರಣಿಯಲ್ಲಿ ಕಾಲಮಾನವು 
1 ವರ್ಷವಿರಬಹುದು ಅಥವಾ 1 ತಿಂಗಳಿರ 
ಬಹುದು. ಕೆಲವು ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ವರ್ಷ 
ಪಾದ ಅಂಜಕೆ ಕಾಲುವರ್ಷವಾಗಿರುವುದು. 
ಮತ್ತೆ ಕೆಲವೆಡೆ. 1 ವಾರವಾಗಿರಬಹುದು 
ಅಥವಾ ] ದಿವಸವಾಗಿರಬಹುದು. ಕೆಲವು 
ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಇದಕ್ಕಿಂತ ಕೆಡಮೆಯ 
ಮಾನವೂ ಇರಬಹುಹುಡು. ಕಾಲಚರ 
ವನ್ನು x ಎಂತಲೂ ಕ್ರಮಾನುಗತವಾದ 
S ಆವೇಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನು y ಎಂತಲೂ ಸೊಚಿಸಿದರೆ 
; J=at bx 
ಎಂಬುದೇ ದೀರ್ಫಕಾಲ ಪ್ರವೃತ್ತಿಯ ಸಂಬಂಧವಾಗುವುದು ; ಇಲ್ಲಿ "ಶಿ? ಎಂಬುದು 


1954. 1955 1956 
ಭಾರಶಡೇಶಣೆಲ್ಲಿ ಹತ್ತಿನೂಲಿನ ಉತ್ಪಕ್ತಿಯ ಇಾಲಸರಣೆಯ ನಕ್ಷೆ 


1938 


1952 
ಚಿಕ್ರ 10.1: 


1951 


o 
o 
o 
[i] 


1000 
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. ಕಾಲಸರಣಿ . — ೨% 


etes od ಬೆಳವಣಿಗೆಯ ಕೇಖೆಯ ಓಟ ಅಥವಾ ಪ್ರನಣತೆ (11000) ಆಗಿರುವುದು. . 


ಕಾಲಚರವನ್ನು ಕೆಲವರು / ಎಂತಲೂ ಸೂಚಿಸುವರು. 

ದೀರ್ಫಕಾಲದ ಪ್ರವೃತ್ತಿಯನ್ನು ಸಿಶ್ಚಯಿಸಲು ಆವೇಕ್ಷಣೆಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ 
a ಮೆತ್ತು b ಈ ಅಚರ ರಾಶಿಗಳ ಬರೆಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬೇಕು. ಅಂದರೆ ಪ್ರ ವೃತ್ತಿ 
ಕೇಖೆಯ ಓಟ ಮುತ್ತು )-ಅಕ್ಷದ ಮೇಲೆ da ಇವೆರಡನ್ನೂ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬೇಕು. 


ನಕ್ಷೆಯಲ್ಲಿ ಅವೇಕ್ಷಣೆ ಬಿಂದುಗಳನ್ನು ಗುರುತಿಸಿ ಅವುಗಳ ಮ ಒಂದು ರೇಖೆಯನ್ನು 
ಹಾಯಿಸಬೇಕು. 


ಆವೇಕ್ಷಣೆಗಳಿಗೆ ಹಾಳಿತವಾಗಿ ಒಪ್ಪು ವಂತೆ ಸರಳ ಕೇಖೆಯನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸಲು ಸಳ 


ಕೆಂಡ 5 ವಿಧಾನಗಳಿನೆ. ; 
l]. ಸ್ವತಂತ್ರ ಕೈಕೆರಣ ವಿಧಾನ (free hand method). 
ಆಯ್ದೆ ಬಿಂದುಗಳ ವಿಧಾನ (selected points method). 
ಸಮರ್ಥ-ಸರಾಸಕಿ ವಿಧಾನ (semi-averaging method). 
ಸಂಚಾರಿ-ಸರಾಸರಿ ವಿಧಾನ (moving average method). 
- Wed SD ವರ್ಗವಿಧಾನ (method of least squares). 


ele ಭು e 


6 ಸ್ವತಂತ್ರ ಕೈಕರಣ ನಿಧಾನ 

ಇದನ್ನು ಆಶೇಖ ಚಿತ್ರವಿಧಾನ (graphical method) ನಂತೆಲೂ ಹೇಳುವರು. 
ಚೌಕುಳಿ ಕಾಗದದ ಮೇಲಿ ದತ್ತಾಂಶಗಳನ್ನು ಅಂಕನ ಮಾಡಿ ಜೊರಕುನ ಬಿಂದುಗಳನ್ನು 
ವೀಕ್ಷಿಸಿ ಸರಿಶೋಧಕನು ಸೂಕ್ತವೆಂದು ಭಾವಿಸುವ ಪ್ರಕಾರ ಬಿಂದುಗಳ ಹತ್ತಿರ zio 
ಜಸವಾಗಿ ಹಾಯ್ದು ಹೋಗುವಂಥ ರೇಖೆಯನ್ನು ಎಳೆಯಬೇಕು. ಈ ಕೇಖೆಯನ್ನು 
ಎಳೆದ ಮೇಲೆ ಇದರೆ ಸಮೀಕರಣನನ್ನು RORA ನಿರ್ಧರಿಸಬಹುದು. ಈ ವಿಧಾನವು 
ಪರಿಶೋಧಕನ A 5, ೦೫ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ X ಅವಲಂಬಿಸಿರುವುದು. ಆದುದರಿಂದ ಬೇಕಿ ಬೇಕೆ 
ಪರಿಶೋಧಕರು do ಬೇರೆ ಕೇಖೆಗಳನ್ನೆ. ಕೆಯುವ ಸಂಭವವಿದೆ. ವೈಯಕ್ತಿಕ ದೃಷ್ಟಿಯಿಂದ 
ಲಭಿಸುವ ಈ ಫಲಗಳು ಆಷ್ಟು ಖಾತರಿಯಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ ಇದೇ á ವಿಧಾನದಲ್ಲಿ 
ಬಹಳ An ss ಇಗಿ ಗಾ ಮಾಡಲು ಮಾತ್ರ ಇದನ್ನು ಬಳಸುತ್ತೇವೆ. ಹೊಸಬರು; 
ಸಲಿಕೆಯವರು ಈ ವಿಧಾನನನವನ್ನು ಬಳಸುವುದು dddg. 


7 ಆಯ್ದೆ ಬಿಂದುಗಳ ವಿಧಾನ 
ಕಾಲಸರಣಿಯ ಪ್ರಗತಿಯನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುವಂಥ ಯಾವದಾದರೂ ಎರಡು ಬಿಂದು 


ಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ. ಅವುಗಳ ಮೂಲಕ ಹಾದುಹೋಗುನಂತೆ ಎಳೆದ ರೇಖಿಯೇ E E : 
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$0& ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಏಐರಿಚಯ 


ದೀರ್ಫಕಾಲ ಪ್ರವೃತ್ತಿಯ ಕೀಖೆಯಾಗುವುದು: ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಕಾಲಸರಣಿಯ 
'ಮುಂದುಗಡೆಯ ಒಂದು ಬಿಂದುವನ್ನೂ ತರುವಾಯದ ಬದುಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದನ್ನೂ ತೆಗೆದು 
ಕೊಳು ವುದು ರೂಢಿ. 

"dala ಕೆ 10-209 ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಭಾರತದಲ್ಲಿ 1953 ರಂದ 1962 Es 
ಹತ್ತಿ Inoa ಉತ್ಪತ್ತಿ ಅಂಕಿ ಅಂಶಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಈ ವಿಧಾನವನ್ನು ಸ್ಪ 
ಪಡಿಸುತ್ತೇವೆ. 

1954 ಮೆತ್ತು 1961 ah ಗಳನ್ನು ಆಯ್ದು ಕೊಂಡರೆ ವಾ ೦ಛಿತ ಪ್ರವೃತ್ತಿ 
ಕೇಖೆಯ ಓಟ (1584 — j301) =+ 7. = 40. 4 ಆಗುವುದು. ಇದರಲ್ಲಿ 
೫ನ್ನು 1953 ರಿಂದ ಅಳೆಯತಕ್ಕದ್ದು. ಪ್ರನೃತ್ತಿ ಕೇಖೆಯ ಸಮೀಕರಣವು 


y = 1260.6 + 40.4% 
ಎಂದಾಗುವುದು. ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಮೇಕೆಗೆ ಆಯಾ ವರ್ಷಗಳ ಪ್ರನೈತ್ತಿ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು 
ಲೆಕ್ಕಹಾಕಿ 10.23€ ಕೋಷ್ಟ BTA 3ನೇ ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟ a. 
1953 ಮತ್ತು 169 ಇಸಿ OUT ಆಯ್ದು ಸು ಲೆಕ್ಕವ ಮಾಡಿದರೆ ಪ್ರನ್ನೆತ್ತಿ 
ಕೇಖೆಯೆ ಓಟ (1579-1256) +9= gi. 4 ಆಗುವುದು ಮತ್ತು ಪ್ರವೃತ್ತಿ 
ರೇಖೆಯ ಸಮೀಕೆರಣ 


y = 1296 + 81.4: 

ಎಂದಾಗುವುದು ಈ ಸಮೀಕರಣಕ್ಕೆ ಅನುಸಾರವಾಗಿ ಜೆೊರೆತ ) ಬೆಲೆಗಳನ್ನು 10.9 
ಕೋಷ್ಟಕದ 4ನೇ ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿದೆ. ಈ ಎರಡು v ಮಗಳಿಂದ ಜೊರೆತ ಅಂದಾಜಿನ 
ಬೆಳೆಗಳಲ್ಲಿ ಕೆಚ್ಚು ವ್ಯತ್ಯಾ ಸಗಳಿನೆ. * ಹೂಡಲನೆಯದರೆ ಪ್ರಕಾರ ವಾರ್ಷಿಕ ಪ್ರವೃತ್ತಿ 
40.4 'ಇರುವುದು. qu ಎರಡನೆಯದರ ಪ್ರಕಾರ ವಾರ್ಷಿಕ ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಶ್ರಿ 91.4 ಇರು 
qu». ಆಯ್ದು ಕೊಂಡ ವರ್ಷಗಳ ನಶ್ಯಾಸದಿಂದ ಇಷು Qj ಹೆಚ್ಚು ಕ ಕೆಡನೆಯಾಗುವ 
ಸಂಭನೆನಿಣವುದರಿಂದ ಈ ವಿಧಾನವು ಅಷ್ಟು ಸವ ಮುರ್ಪಕನಾದದ್ದ ಬ್ಲ. ಸ್ವತಂತ್ರ ಳ್ಳ 
ಕರಣ Sk ನಕ್ಕಿಂತ ಇದು ಉತ್ತಮವಾದ ನ ಬಿಂದುಗಳ woode 
ಆಭಿಪ್ರಾಯ ಬೆಕೆತಿರುವುದರಿದ. ಈ ವಿಧಾನವು ದೋಷರಹಿತವಾದುದಲ್ಲ. ಇದನ್ನು 
ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಬಳಸದಿರುವುದು ಮೇಲು. ; 
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ಕಾಲಸೆರಣಿ —— Sai 


. SAN? 10.2 
ಭಾರತ ದೇಶದ ಹಕ್ತಿನೂಲಿನ ತಿಂಗಳ ಸರಾಸರಿ ಉತ್ಸತ್ತಿ 1958-62 


SN 


ಉತ್ಪತ್ತಿ ಆಗಣಿಸಿದ ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಬಿಲೆ 
ವರ್ಷ eg: ಪ್ದ ಖು ET 
( ) 1ನೇ el 2ನೇ ಸಮೀಕರಣ | ಸಮರ್ಥ-ಸರಾಸರಿ 
—h Il B ರಜಾ 8 
(1) |] (2) | (3) (diesel (5) 
1953 | 1296. " 1960-6 | 1996-0 | 1319.7 
1954 | 1301 ` 130L0 | 1397.4 | 13440 
1955 | 1370 . 135144 | 13589 | 13684 
1956 1399 19818 : 1390.3. | 1399.8 
1957 | 1483 1422.3 1421-8 1417-1 
1958 | 1404 . 1462.7 | 14532 | -1441-5 
1959 1436 1509-1 | 1484-7 | 1465 8 
1960 | 1448 1549.6 | 1516-1 1490-2 
1961 | 1584 , 15840 | 15476 | 15146 
1968 | 1579 | 16244 | 1579.0 | 1531-9 
| 


8 ಸಮುರ್ಧ-ಸರಾಸರಿ ವಿಧಾನ 

ದತ್ತ ಕಾಲಸಂಣೆಯನ್ನು ಎರಡು ಸಮರ್ಥ ಖಂಡಗಳಾಗಿ ವಿಂಗಡಿಸಿ ಪ್ರತಿಖಂಡದ 
ಅನೇಕ್ಷಣೆಗಳ ಸರಾಸರಿಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. ಇವುಗಳನ್ನು ಆಯಾ ಖಂಡದ ಮಧ್ಯ 
wood, ಸಂವಾದಿಯಾದ ಆಯ್ಕೆ ಬಿಂದುಗಳೊಂದು ಪರಿಗಣಿಸಿ. ಪ್ರವೃತ್ತಿ ರೇಖೆಯನ್ನು 
ಗೊತ್ತು ಹೆಚ್ಚಬಹುದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಮೇಲೆ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ಹತ್ತಿನೊಲಿನ ಉತ್ಪತ್ತಿ BS 
ಕೋಷ್ಟ SEN ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳಿ - ಮೊದಲನೆಯ 5 ವರ್ಷಗಳ ಸರಾಸರಿ ಉತ್ಪತ್ತಿ 
1363. 4 ಲಕ್ಷ ಪೌಂಡುಗಳು. ಎರಡನೆಯ 5 ವರ್ಷಗಳ ಸರಾಸರಿ ಉತ್ಸತ್ತಿ 1490.9 
Og ಪೌಂಡುಗಳು. ಇವುಗಳನ್ನು ಕ್ರಮವಾಗಿ 1955ನೇ ಮತ್ತು 1960ನೇ ಇಸ್ಪಿಗಳ 
ಉತ್ಪತ್ತಿ ಎಂದು ಭಾವಿಸಿದರೆ ಪ್ರವೃತ್ತಿ ರೇಖೆಯ ಓಟ (1490.2 - 1369. aiis 5 
ಅಥಾ 24.96 ಆಗುವುದು. ಆದುದರಿಂದ 

) = 1368-4 + 24.36% 

ಎಂಬುದು ಪ್ರವೃತ್ತಿ ರೇಖೆಯ ಸಮೀಕರಣವಾಗುವುದು, ಇಲ್ಲಿ ಸನ್ನು 1955 ರಿಂದ 
ಅಳೆಯತಕ್ಕದ್ದು. 1953ನ್ನು ಕಾಲವನ್ನೆಳೆಯುವ ಮೂಲ ಬಿಂದುನನ್ನಾಗಿಟ್ಟು ಕೊಂಡರೆ 
ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಕೆಜಿಯ ಸಮೀಕರಣವು 
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3nd ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 
y = 1919.68 + 24-36% 
ಎಂದಾಗುವುದು. ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಸಹಾಯದಿಂದ ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಪ್ರವೃತ್ತಿ Ud 
ಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು, ಪಾಗೆ ರೆಕ್ಕೆ ಮಾಡಿ ಬಂದ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು 10-2ನೇ 
ಕೋಷ್ಟಕದ 5ನೇ ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದೆ. ಈ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು ಪ್ರಯೋಗಿಸಿ 
1963ರಲ್ಲಿ ಆಗಬಹುದಾದ ಹತ್ತಿನೂಲಿನ ಉತ್ಪತ್ತಿಯನ್ನು ಅಂದಾಜು ಮಾಡಬಹುದು. 
ಈ ಅಂದಾಜು 1563.3 ಲಕ್ಷ ಪೌಂಡುಗಳು ಆಗುವುದು (ತಿಂಗಳ ಸರಾಸರಿ ಉತ್ಪತ್ತಿ ). 
ದತ್ತಕಾಲಸರಣಿಯಲ್ಲಿ ಬೆಸಸಂಖೈಯ ಅನೇಕ್ಷಣೆಗಳಿದ್ದರೆ ಮಧ್ಯದ ಅವೇಕ್ಷಣೆ 
ಯನ್ನು ಯಾವ ರೀಕಿ ವಿಲೆ ಮಾಡುವುದು ಎಂಬ ಪ್ರಶ್ನೆ ನಿಳುವುದು. ಇದನ್ನು ಬಗೆ 
ಹರಿಸಲು ಮೂರು ದಾರಿಗಳಿವೆ. 
1: ಮಧ್ಯದ ಅನೇಕ್ಷಣೆ ಬೆರೆಯ ಅರ್ಥವನ್ನು ಪ್ರತಿ ಖಂಡಕ್ಕೂ ಸೇರಿಸಿಕೊಳ್ಳು : 
ವುದು. .. ; 
2. ಮಧ್ಯದ ಅನೇಕ್ಷಣೆ ಜಿರೆಯನ್ನು ಪೂರ್ತ ಪ್ರತಿ ಖಂಡಕ್ಕೊ ಸೇರಿಸುವುದು. 
9. ಮೆಧ್ಯದ ಆನೇಕ್ಷಣೆ ಬೆಲೆಯನ್ನು ಬಿಟ್ಟೀ ಬಿಡುವುದು. 
ವಿಶೇಷ ಸೂಚನೆ : ದೀರ್ಥಕಾಲ ಪ್ರವೃತ್ತಿಯು ಸರಳರೇಖೆಯಲ್ಲದೆ ವಕ್ರರೇಖೆ 
(curved line) ಯಾಗಿದ್ದಾಗ ಅದನ್ನು ನಿಶ್ಚಯಪಡಿಸಲು ಎಷ್ಟು ಸರಾನಿತಿಗಳು 
(parameters) ಇರುವುವೋ ಅಸ್ಟು ಸಮ ಖಂಡಗಳನ್ನಾಗಿ ಕಾಲಸರಣಿಯ ಅವೇಕ್ಷಣೆ 
ಗಳನ್ನು ವಿಂಗಡಿಸಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ಉಡಾಹರಣೆಗೆ, ಪ್ರವೃತ್ತಿಯು ಪರನಲಯೆ (para- 
01೩)ವಾದಕೆ, ಇದಕ್ಕೆ ಮೂರು ಪರಾಮಿತಿಗಳು ಇರುವುವು. ಆದುದರಿಂದ ಆವೇಕ್ಷಣೆ 
ಗಳನ್ನು ಮೂರು ಸಮ ಪಾಲಾಗಿ ವಿಂಗಡಿಸಿಕೊಳ್ಳ ಬೇಕು. ಮತ್ತು ಪ್ರತಿ ಖಂಡದ 
ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳ ಸರಾಸರಿಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಥಿಯಬೇಕು. ಇವುಗಳಿಂದ ಮೂರು ಬಿಂದುಗಳು 
ದೊರೆಯುವುವು. ಈ ಮೂರು ಬಿಂದುಗಳ ಮೂಲಕ ಹಾದುಹೋಗುವ ಸರನಲಯ 
ವನ್ನು ಈಗ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. 


9 ಸಂಚಾರಿ ಸರಾಸರಿ ನಿಧಾನ 

ದತ್ತೆಕಾಲ ಸರಣಿಯಿಂದ ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ಉದ್ದದ ಕ್ರಮಾಗತ ಖಂಡಗಳ ಸರಾಸರಿ 
ಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದು ಅವುಗಳಿಂದಾದ ಮತ್ತೊಂದು ಸರಣಿಯನ್ನು ಸಇಧಿಸಿಕೊಳ್ಳು 
ತ್ತೇನೆ. ಈ ವಿಧಾನಕ್ಕೆ ಸಂಚಾರಿ ಸರಾಸರಿ ವಿಧಾನವೆಂದು ಹೆಸರು. ಭಾರತ ಜೀತದ 
ಹೆತ್ತಿನೊಲಿನ ಉತ್ಪತ್ತಿಯ ಸರಣಿಯನ್ನೇ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳೋಣ. ಒಂದು ಆವೇಕ್ಷಣೆಯ 
ಜೊತೆಗೆ ಅದರ ಹಿಂದಿನ ಮತ್ತು ಮುಂದಿನ ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನು ಕೂಡಿಸಿ ಆ ಮೂರು 
ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳ ಸರಾಸರಿಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದು ನಡುವಣ ಕಾಲ ಬಿಂದುವಿಗೆ ಸಂವಾದಿ . 
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ಯಾಗಿ ಬರೆಯಿರಿ. ಇದನ್ನೇ ಸಂಚಾರಿ NONO ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಜೆಲೆ ಎನ್ನುತ್ತೇನೆ. euch i a 
ಸಂಚಾರಿ ಸರಾಸರಿ ಪ್ರವೃ à ಬೆರೆಗಳನ್ನು 10. 1ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದ “ಜೇ ಕಲಮಿನ್ನ್ಲಿ 
ತೋರಿಸಿದ್ದೇವೆ. 

ಈ ಮೂರು ಅನೇಕ್ಷಣೆಗಳ ಸರಾಸ ಸರಿಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವ ಬದಲು ನಾಲ್ಕು, 
ಐದು, ಆರು, . . . ಮುಂತಾದ ಅನೇಕ್ಷಣೆಗಳ ಸೆ ಸರಾಸರಿಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡಕಿ ಕಾಲ 
ಸರಣಿಯಲ್ಲಿನ ನರುಸೆ ರುಗಳು ಕಡಿಮೆಯಾಗಿ ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಕೇಖೆಯು ಹೆಚ್ಚು ನುಣುಪಾಗು 
ವುದು. ಕಾಲಸರಣಿಯ ಆನರ್ತಕ (periodic) ವಾಗಿದ್ದರೆ erg ನೀಳದಷ್ಟು 
ಖಂಡದ ಸರಾಸರಿಯನ್ನು ಗಣನೆ ಮಾಡುತ್ತ ಹೋದಲ್ಲಿ ತಿದ್ದಿದ ಅಥವಾ ಸಂಸ್ಕರಸಿದ 
ಶ್ರೇಣಿಯು ರೇಖೀಯ (linear) ವಾಗಿರುವುದು. ಆದರೆ t ಅವರ್ತದ ಉದ್ದವು ಖಚಿತ 
ವಾಗಿ ಗೊತ್ತಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಮತ್ತು ಏಕರೂಸವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಯತ್ನ ಮತ್ತು ವಿಫಲ 
(trial and error) ಕ್ರಮದಿಂದ ಆವರ್ತದ ಉದ ನವನ್ನು ತಿಳಿಯಬೇಕಾಗುವುದು 
(10.3ನೇ ಕೋಷ್ಟ ತನನ್ನು ಮುಂದಿನ ಪುಟದಲ್ಲಿ ನೋಡುವುದು) 

ನಾಲ್ಕು; ಆರು... « ಮುಶಾದ ಸೆ ಸಮಸಂಖ್ಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಆವೇಕ್ಷಣೆಗಳನ್ನು ತೆಗೆದು 
ಕೊಂಡು ಸರಾಸರಿಯನ್ನು 'ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವಾಗ ಒಂದು ತೊಡಕು ಏರ್ಪಡುವುದು. 
1953 ರಿಂದ ನಾಲ್ಕು uen ಸಂಜಾರಿ ಸರಾಸರಿಯನ್ನು 10:98 ಕೋಷ್ಟ ಸದ 
6ನೇ ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ ಕಾಣಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಸರಾಸರಿಯ ಬೆರೆ 1339.8 ಎಂಬುದು ನಾಲ್ಕು 
ವರ್ಷದ ಅವಧಿಯ ಮಧ್ಯಭಾಗಕ್ಕೆ ಸಂವಾದಿಯಾದ ಜಿಲೆಯಾಗುವುದು. ಈ ಮಧ್ಯ 
ಭಾಗವು ಈಗ 1954ನೇ ಇಸ್ವಿಯ ಕೊನೆ`ಮತ್ತು 1955ನೇ ಇಸ್ಪಿಯ ಪ್ರಾರಂಭವಾಗು 
ವುದು. ಆದರೆ ಇತರ ಬೆಲೆಗಳೆಲ್ಲವೂ ವರ್ಷದ ನಡುವಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾಗರುವುದರಿಂದ 
ಸರಾಸರಿಯೂ ಅದೇ ರೀತಿಯಾಗಿ ವರ್ಷದ ಮಧ್ಯಕ್ಕೆ ಅನ್ವಯಿಸಬೇಕು. ಇದನ್ನು 
ಸಾಧಿಸೆಲು ಕ್ರಮಾಗತವಾದ ಎರಡು ನಾಲ್ವಡಿ ಸರಾಸರಿಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬೇಕು. 
ಈ ಜೆಲೆಯು ಮುಂದಿನ ವರ್ಷದ "e ಬೆಲೆಯಾಗುವುದು. ಮೇಲಿನ ಕೋಪ ದಲ್ಲಿ 
1339-8ಬೆಲೆಯ, 1954ರ ಅಂತ್ಯಳ್ಳೂ, 1386.5 ಬೆರೆಯು: 1955ರ ಅಂತ್ಯಕ್ಕೂ 
ಅನ್ವಯಿಸುವುದರಿಂದ ಇವುಗಳ ಸರಾಸರಿ ಬೆಲೆ 1963.15 (ಅಥವಾ ದಶಾಂಶನನ್ನು — 
ಬಿಟ್ಟು ಪೂರ್ಣ ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಿ 1363) 1955ನೇ ಇಸ್ಟಿಯ ಮಧ್ಯಕ್ಕೆ ಸಂವಾದಿ ಜಿಲ್ಲ 
ಯಾಗುವ. ಹ! dads ಬೆಲೆಗೆ ನುಧ್ಯಕೃತ ನಾಲ್ವ ಡಿ ಸರಾಸರಿ ಎಂದು ಹೆಸರು, 
ದುಪ್ಪಟ್ಟು ತೆಗೆದ ನಾಲ್ವಡಿ ಸರಾಸರಿಗಳನ್ನು ಕೋಷ್ಟಕದ pe ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿಜೆ. 

ಸಂಜಾರಿ ಸರಾಸರಿಯನ್ನು ಬಳಸಿ ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಗಳನ್ನು ಆಗಣನ ಮಾಡುವುದ 
ರಲ್ಲಿ ಕೆಲವು ಕುಂದುಕೊರತೆಗಳಿರುವುಪು. ಮೊದಲನೆಯದಾಗಿ. ಕಾಲಸರಣಿಯ ಎರಡು... ' 
ತುದಿಗಳಲ್ಲೂ ಕೆಲವು ವರ್ಷಗಳ ಆಗನಣನನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳ ಬೇಕಾಗುವುದು. ಅಂದಕಿ 
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ಅವುಗಳಿಗೆ ಸಂವಾದಿಯಾದ ಸರಾಸರಿ ಜಿಲೆಗಳು ಸಿಗಲಾರವು. 103ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದ 
7ನೇ ಕಲಮಿನ ಮೊದಲ ಎರಡು ಸಾಲುಗಳೂ ಕೊನೆಯೆ add) ಸಾಲುಗಳೂ ಖಾಲಿ 
ಯಾಗಿರುವುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬಹುದು, ಎರಡನೆಯದಾಗಿ, ಸೆಂಚಾರಿ ಸರಾಸರಿಯನ್ನು 
ಯಾವುದೇ ಗಣಿತ ಫಲನದ ಮೂಲಕ ನಿಕೂಪಿಸಲಾಗುವುನಿಲ್ಲ. ಆದುದರಿಂದ ಇದನ್ನು 
ಮುಂದಿನ ವರ್ಷಗಳಿಗೆ ಪ್ರಕ್ಷೇನಿಸಲು (ಪ್ರೊಜೆಕ್ಟ್‌ ಮಾಡಲು) ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಇದು 
ಸಂಚಾರಿ ಸರಾಸರಿ ವಿಧಾನದ ಭಾರೀ ಕೊರತೆಯೇ ಆಗುವುದು. ಆದಾಗ್ಯೂ ಸಾಂಪ್ರ 
ದಾಯಿಕವಾಗಿ ಇದನ್ನು ಬಳಸಲಾಗುವುದು. end ಪಾರ್ವೆಣ ಚಲನೆಗಳನ್ನು ವಿಶ್ಲೇ 
ಹಿಸಲು ಈ ವಿಧಾನ ಉಪಯುಕ್ತವಾಗಿರುವುದು. 


10 ಕನಿಷ್ಠತಮ ವರ್ಗನಿಧಾನ 

ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ವಿಧಾನಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದಲ್ಲ ಒಂದು ಬಗೆಯ ಜೋಷ aie ಇರುವು 
ಬೆಂಬುದನ್ನು ವಿಶದಪಡಿಸಿದ್ದೇನೆ. ades ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಕೇಖೆಸ.ನ್ನು ಖಚಿತ 
ವಾಗಿ ಫಿರ್ಧರಿಸೆಬೇಕಾದರೆ ಬಿಜಗಣಿ ತದ ಕ್ರಮವನ್ನು ಪ್ರಯೋಗಿಸಬೇಕು. ಇದರಿಂದ 
ಸಿದ್ಧಿ ಸುವ ಫಲವು ವ್ಯ ಕ್ರಿಗತ ಅಥನಾ ನೆ NAT (subjective) nga d [A CM 
ಗತೆ ಅಥವಾ ವಸ್ತು TH (objective) nd ದತ್ತ ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳಿಗೆ eod 
ಯುಕ್ತೆವಾದ ಸರಳ 8:53 Xx BWIA ಸೊರ್ನಿಸಲು dau ತಮ ವರ್ಗವಿಧಾನೆ 
(method of least squares) dh ಬಕಸುತ್ತೀವೆ. ಸರಳ ಕಜೆ X» ಸಮೀಕರಣದ 
ಸಾಮಾನ್ಯರೂನ 


y = a 4 bx` 
ಇರುವುದು. adios a ಮತ್ತು b ಎಸಡು ಪರಾನಿತಿಗೆಳು ; di, ಅವೇಕ್ಷಣೆಯ 


ಸಹಾಯದಿಂದ ಈ 'ಸರಾಮಿತಿಗಳ ಜಿರೆ ಸನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬೇಕು. ಇವುಗಳ sex, 


ವಿಕ ಜಿಲೆಗಳು ತಿಳಿದಿದ್ದರೂ ಮೇಲಿನ ಸಮೀಕರಣನಲ್ಲಿ x: y ಚಲಕೆಗಳ ಆನೇಕ್ಷಿತ ಜಿಕೆ 
ಗಳನ್ನು ಆಜೀತಿಸಿದರೆ" ಈ ಸಾಮ್ಯೆವು ಹೊಂದಿಕೆ ಸಾಗರಾತವು. ಏಕೆಂದರೆ ಅಳತ 
ಯಲ sridd, ಪ್ರಮಾದಗಳಿಂದ ಅಥವಾ ಯದೃಚ್ಛೆಯಾಗಿ ಸಂಭವಿಸುವ ಕಾರಣ 
(random causes)nಳಿಂದೆ y ಗಳಲ್ಲಿ ಏರುಪೇರಾಗುವ ಸಾಧ್ಯತೆ ಇದೆ. ಹೀಗಾಗಿ 


a -L b ಜಿರೆಯು y ಸಮಾನವಾಗಿರುವ ವ್ಯತ್ಯಾಸವು — (a ೬45 o 


| 


ಇದನ್ನು ವಿಭ್ರಮ ಎಂದು ಹೇಳುವುದುಂಟು. ವಿಭ್ರಮಗಳ ವರ್ಗಗಳ ಮೊತ್ತ ಕನಿಷ್ಠ ತಮ 1 

ನಾಗಂ a; ಶಿಗಳನ್ನು ಗೊತ್ತು. ಪಡಿಸಬೇಕು ಎಂಬುದೇ ಕನಿಷ್ಕ ತಮೆ ವರ್ಗ ಸಿದ್ಧಾ od. — rE 
ಇದರ ಮೇಕೆಗೆ a ಮತ್ತು ರಗಳ ಹ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಉಪಲಬ್ದ jmd 

5. a 

tu 2 ta 
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ಸಮಾಕರಣಗಳಿಗೆ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ (ನಾರ್ಮಲ್‌) ಸಮೀಕರಣಗಳೆಂದು ಹೆಸರು ಎಂಬು 
ದಾಗಿ ಹಿಂದಿ ತಿಳಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಯಾವುನೆಂದಕಿ 


Y) = Ja + Zbx «e (101) 
Zxy = ayx + ರಿಶುಸಿ -- (10.2) 


ಕಾಲಮಾನದ ಮೊಲಬಿಂದುವನ್ನು ಅನೇಕ್ಷಿತ ಸರಣಿಯ ಮಧ್ಯಕ್ಕೆ ವರ್ಗಾಯಿಸಿ 
ದಕಿ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಅತಿ ಸುಲಭವಾಗಿ ಬಿಡಿಸಬಹುದು. ವಿಕೆಂದಕಿ ' 
ಕಾಲಸರಣಿಯ ಕಾಲಮಾನಗಳು ಅಥವಾ ಅವಧಿಗಳು (periods ) ಸಮೆವಾಗಿರುವುದೆ 
93 ಮಾನಗಳು ಕ್ರಮಾಗತೆ ಸಂಖ್ಯೆಗಳಾಗಿರುವುವು ಮತ್ತು ಪೂರ್ವಾರ್ಧದಲ್ಲಿ ಖುಣ 
ಸಂಖ್ಯೆಗಳಾಗಿಯೂ ಉತ್ತರಾರ್ಧದಲ್ಲಿ ಧನಸಂಖ್ಯೆಗಳಾಗಿಯೂ ಇರುವುವು.' ಇದರಿಂದ 
yx = 0 ಆಗುವುದು. ಹೀಗಾಗಿ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳು Dy = na 
ಮತ್ತು Yxy = ರಶ್‌ ಎಂಬ ಬಿಡಿಬಿಡಿಯಾದ ಸುಲಭ ರೂಪವನ್ನು DAJI. 
ಇಲ್ಲಿ n = ಆವೇಕ್ಷಣಿಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ. ಈ ಸಮೀಕರಣಗಳಿಂದ a ॥ ಗಳ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು! 
ನೇರವಾಗಿ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. 

ಭಾರತ ಜೀಶದಲ್ಲಿ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾದ ಸಿಮೆಂಟಿನ ಬಗ್ಗೆ ಅಂಕಿಅಂಶಗಳನ್ನು 10.4ನೇ 


ಮತ್ತು 


-D. 


`` ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿದೆ. ಅವುಗಳ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಅವಕ್ಕೆ ಹಾಳಿತವಾದ ಸರಳೆ 


ಕೀಖೆಯನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸುವ ಕ್ರಮ ವಿನ್ಯಾಸವನ್ನು ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದ್ದೇನೆ. ಕಾಲ 
ಮಾನವನನ್ನು ಅಳೆಯಲು 1958ನ್ನು ಮೂಲಬಿಂದುವನ್ನಾಗಿ ಅರಿಸಿಕೊಂಡಿದ್ವೇವೆ. 
9ನೇಕಲನಿಂದ Xy = 569 ಮತ್ತು 4ನೇ ಕಲನಿಂದ Zxy = 349. ಆದುದ 


ರಿಂದ ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳು : 


94 — 569 aa (1013 


ಮತ್ತು ^^ 60b 840 «u (102) 


ಸಮೀಕರಣಗಳನ್ನು ಬಿಡಿಸು a= 68-22; b ಇ 5.82 ಎಂಬ ಫಲಗಳು 
ಜೊರೆಯುವುವು.. ಸರಳ ರೇಖೆಯನ್ನು) = 63.99 + 5.82% ಎಂದು ನಿರೂ 


 ಹಿಸೆಬಹುದು. 1954ರನ್ನು ಮೂಲ ಬಿಂದುವನ್ನಾಗಿಟ್ಟುಕೊಂಡು ಅಳೆದ ಕಾಲಮಾನ 


ವನ್ನು x ವರ್ಷಗಳೆಂದು ಗಣನೆ ಮಾಡತಕ್ಕದ್ದು... ಈ ಸಮೀಕರಣದ x-d ಬೆರೆ 
ಯನ್ನು ಆದೇಶಿಸಿದಾಗ ಜೊಕೆವ ಜರೆ )-ಯ ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಬೆಲೆ ಎಂದು ಹೆಸರು. ಪ್ರವೃತ್ತಿ 
ಜಿರೆಗಳನ್ನು 5ನೇ ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದೆ. ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಕೊಚ್ಚಿರುವ ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಬೆರೆ 
ಗಳಿಗೊ (ಸ್ತಂಭ 5) ಮತ್ತು 3ನೇ ಕಲಮಿನ ಆವೇಕ್ಷಿತ ಜಿಲೆಗಳಿಗೂ ಇರುವ ಫಿಕಟಿಕೆ 
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ಯನ್ನು ಗಮೆನಿಸಿ. ಈ ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಕೇಖಿಯ ಸಹಾಯದಿಂದ ಮುಂದಿನ ವರ್ಷಗಳ ಉತ್ಪತ್ತಿ 


ಯನ್ನು ಅಂದಾಜು ಮಾಡಬಹುದು. 


ಕೋಷ್ಟಕ 10.4 
ಭಾರತ ದೇಶದಲ್ಲಿ ಸಿಮೆಂಟಿನ ಉತ್ಪತ್ತಿ: ಪ್ರವೃತ್ತಿ, ರೇಖೆಗಳ ಗಣನೆ ' 


——— —— 


569 0 | 949 | 568-98 | 3855 | 569-01 


ಮೊತ್ತೆ 


11 ನಕ್ರ ಕೇಖೀಯೆ ಪ್ರವೃತ್ತಿಗಳು (Curvilinear trends) 

ಕನಿಷ್ಠ ತಮ ವರ್ಗ ವಿಧಾನದಿಂದ ವಕ್ರ ಕೇಖೀಯ ಪ್ರನೃತ್ತಿಗಳನ್ನೂ AG ನಿರ್ಧ 
ರಿಸಬಹುದು. ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಪರವಲಯ (parabola) ಮತ್ತು ಘಾತೀಯ (exponea- 
tial) ರೇಖೆಗಳು ಮುಖ್ಯವಾದುವು ಭಾರತ ದೇಶದ ಸಿಮೆಂಟಿನ ಉತ್ಪತ್ತಿಯ ಆಂಕಿ 
ಅಂಶಗಳಿಗೆ (ಕೋಷ್ಟಕ (10.4) y2a-d bX + cX? ಎಂಬ ಪರವಲಯ 
ವನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸಲು 10-4ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ Y*y ಎಂಬ ಮಕ್ತೊಂದು ಸ್ತಂಭವನ್ನು 
ಸೇರಿಸಬೇಕು. ಈಗ ಜೊಕೆವ 3 ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಹೀಗಿರುವುವ. 


Za + 83%. 283 = 2) ೬. (11-1) $ 
aZX + 1223 + 388 = ಶು). we (112) | : 


D E v 
CC-0. Jangamwadi Math Collection. Digitized by eGangotri 7. ; 


| dae p 


೨೨೪ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪೆರಿಚೆಯೆ 


63% + 82೫8 + 3%" = YAY (11.3) 
ಈ ಮೂರು ಸಮೀಕೆರಣಗಳನ್ನೂ ಬಿಡಿಸಿ 0, b, c ಪರಾಮಿಕಿಗಳ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಗೊತ್ತು 
ಪಡಿಸಬಹುದು. *-ನೆ ಮೊಲಬಿಂದುವನ್ನು ಆಂತರದ ಮಧ್ಯಕ್ಕೆ ಸೆರಿಯಾಗಿ ತೆಗೆದು 
ಕೊಂಡಿರುವುದರಿಂದ DY = 0; DX? ಎ 0 ಮತ್ತು ZX? = 60 ಮೆತ್ತು 
32% = 708 ಎಂದು ಸುನಾಯಾಸನಾಗಿ ಬರೆಯಬಹುದು. ಈ ಬೆರೆಗಳನ್ನು ಆಡೀತಿ 
ಸಲು ಪ್ರಸಾಮಾನ್ಯ ಸಮೀಕರಣಗಳು ಈ ರೂಪವನ್ನು ಕಾಳುತ್ತನೆ. ಕ 


9a+ 600 = 569 e (11.4) 
"60b = 349 ne (11-5) 
60a + 708c = 3855 . (11-6) 


94 55 56 57 58 59 60 61 62 
ಚಿತ್ರ 10.2: ಭಾರತದೇಶದಲ್ಲಿ ಸಿಮೆಂಟಿನ ಉತ್ಪತ್ತಿ. 
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ಕೇಖೀೀಯ ಪ್ರವೃಕ್ತಿಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಬಳಸಿದ edt ಸರಳ ಸಮೀಕರಣ 10.2 
ರಿಂದ (608 = 349) ಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುತ್ತೇವೆ. ಆದುದರಿಂದ ಸಿಯ ಬೆರೆ 
ಯಲ್ಲಿ ಯಾವ ಬದಲಾವಣೆಯೂ ಆಗುವುದಿಲ್ಲ. ಉಳಿದ ಎರಡು ಸನುಕಾಲಿಕ ಸಮೀ 
ಕರಣಗಳಿಂದ a = 61.89, c = 0.2 ಎಂಬ ಬಿರೆಗಳನ್ನು ಪಜೆಯುತ್ತೀನೆ. ಪರೆ 
ನಲಯ ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಕೇಖೆಯ ಸಮೀಕರಣ l 

J = 61-89 + 5.82X + 0.2X2? en (11.4) 
ಎಂದಾಗುವುದು (1958ರಿಂದ 2೫ನ್ನು ಅಳೆಯತಕ್ಕದ್ದು ಎಂಬುದನ್ನು ನೆನೆಪಿನಲ್ಲಿಡ 
ಬೇಕು). ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಸಹಾಯದಿಂದ ಲೆಕ್ಟಮಾಡಿದ  ಜೆರೆಗಳನ್ನು ಅಂದಕೆ 
ಪ್ರವೃತ್ತಿಯ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು 10.4ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದ 7ನೇ ಸ್ತಂಭದನ್ಲಿ ಕೊಚ್ಚಿದೆ. ಈ 
ಬೆಲೆಗಳನ್ನು wd? ಕಾಗದದಲ್ಲಿ ಅಂಕಿತ ಮಾಡಿ ಜೊಕಿತ ಬಿಂದುಗಳ ಮೂಲಕ ಎಳೆದ 
ಪರವಲಯವು di, ಬಿಂದುಗಳಿಗೆ ಹೆಚ್ಚು ಒತ್ತಾಗಿ ಹಾದುಹೋಗುವುದನ್ನು ಕಾಣ 
ಬಹುದು. 


12 ಸಾವರ್ಣ ಚಲನೆಗಳು (Seasonal Variations) 

ಅನೇಕ ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ಖುತುಗಳಿಗೆ ತಕ್ಕಂತೆ, ಅರ್ಥಿಕ, ಸಾಮಾಜಿಕ ಅಥವಾ 
ಪ್ರಾಕೃತಿಕೆ ನಿನರ್ಕಗಳು ಬದಲಾಗುತ್ತವೆ. ಕೆಲವು ವೇಳೆ ಕಾಲಸಂಣಿಸು ಬೆರೆಗಳು : 
ತಿಂಗಳು ತಿಂಗಳಿಗೆ ಬದಲಾನಣೆಯಾಗುನ್ರವು ಮೆತ್ತು ಕ್ಲುಸ್ತನಾಡ dos ತಿಂಗಳುಗಳಲ್ಲಿ 
ಕೆಡನೆಯಾಗಿಯೂ ಇರುವುವು.  ಉದಾಹೆಕಣಿಗೆ, ದಿನಸಿಗಳ . ಬೆಲೆಗಳು: ಸುಗ್ಗಿ ಯಲ್ಲಿ 
ಕಡಮೆಯಾಗಿರುತ್ತನೆ. ಹಬ್ಬ ಹೆರಿದಿನಗಳಲ್ಲಿ ಹೂವು ತರಕಾರಿಗಳ ಬೆರೆ ತುಟ್ಟಿಯಾಗಿರು 
id. ಕೈಲು ಪ್ರಯಾಣದ ವಿಷಯದಲ್ಲಿ ಏಪ್ರಿಲ್‌, ಮ ಜೂನ್‌ ತಿಂಗಳುಗಳಲ್ಲಿ 


ಪ್ರಯಾಣಿಕರ ಸಂಖ್ಯೆ ಅತ್ಯಧಿಕವಾಗಿರುವುದು ; ಆಗಸ್ಟ್‌, ಸೆಪ್ಟೆಂಬರ್‌ ತಿಂಗಳುಗಳಲ್ಲಿ ' 


ಬಹಳ ಕಡನೆಯಾಗಿರುವುದು. ಮಕ್ಕಳ ಜನನ ಲೆಕ್ಕವನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸಿದಕಿ ಈ: ತೆರ 
ನಾದ ಅನ್ಯಾದೃಶ್ಯ ಘಟನೆ ಗೋಚರವಾಗುವುದು. ಜೂನ್‌ ತಿಂಗಳಲ್ಲಿ ಹುಟ್ಟುವ ಮಕ್ಕಳ 
ಸಂಖ್ಯೆ ಅತ್ಯಥಿಕನಾಗಿರುವುದು. ಎರಡನೆಯ ಸ್ಥಾನ ಅಕ್ಟೋಬರ್‌ ತಿಂಗಳಲ್ಲಿ BIAN 
ಮಕ್ಕಳ ಸಂಖ್ಯೆ, ಎಲ್ಲಕ್ಕಿಂತ ಕಡಮೆ ಮಕ್ಕಳು ಹುಟ್ಟುವ ತಿಂಗಳೆಂದರೆ ಜನವರಿ. ಈ ವಿಧ 
ವಾಗಿ ಪರ್ವಪರ್ನಕ್ಕೂ ಆಗುವೆ ಬಡಲಾನಣೆ ಅಥವಾ ಏರಿಳಿತಕ್ಕೆ ಪಾರ್ವಣ ouod 


ಎಂದು ಹೆಸರು. ಹೀಗೆ ಬದಲಾನಣೆಯಾಗುನ ನಿವರ್ತಗಳನ್ನು ಕುರಿತು ಯಾಸೆ WAI 


ನಲ್ಲಿ ಅದು ಹೆಚ್ಚಾಗುವುದು ಮತ್ತು ಎಸ್ಟು ಹೆಚ್ಚಾಗುವುದು ಎಂಬುದನ್ನು ತಿಳಿಯುವುದು... ಸ 
ಅನಕ್ಯಕವಾಗುತ್ತೆಜೆ. . ಎಲ್ಲಾ ಪರ್ನಗಳ ಸರಾಸರಿ ಚೆರೆಗಿಂತ ಒಂದು ವಿಶಿಷ್ಟ ಪರ್ನೆ  / 
ದನಿ ಎಷ್ಟು ಪ್ರದಿಶತ ಹೆಚ್ಚಿರುವುದು ಅಥನಾ ಕಡನೆಯಾಗಿಕುವುದು ಎಂಬುದನ್ನು. 
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ಸೂಚಿಸುವ xod ಪಾರ್ವೆಣ ಸೊಚ್ಛಂಕೆ ಅಥವಾ ಪಾರ್ವೆಣ ` ತೋರಂಕ 

Ü p) "A 
(scasonal index) ಎಂದು ಹೆಸರು. ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ತಿಂಗಳುಗಳೆನ್ನೇ ಪರ್ವಗಳಾಗಿ 
ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಮಾಹಿತಿಗಳನ್ನು ವಿಶ್ಲೇಷಣೆ ಮಾಡುವುದು ಹೆಚ್ಚು ರೂಢಿ. ಕೆಲವು 
ಸಂದರ್ಭಗಳಲ್ಲಿ ವರ್ಷಪಾದ (quarter) ಅಂದಕೆ 3 dori ಅನಧಿಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳು 
ವುದೂ ಉಂಟು, ಪಾರ್ವಣ ವಿಚಲನೆಯನ್ನು ಫಂಡುಹಿಡಿಯುನ ನಿಧಾನಗಳನ್ನು ಈಗ 
ತಿಳಿಸುತ್ತೀನೆ. 


13 ಪಾರ್ವಣ ಚಲನೆಗಳನ್ನು ಪಡೆಯುವ ಕರೆಣ ಪದ್ಧತಿ 

ನೀಳ್ಲಾಲ ಪ್ರವೃತ್ತಿ, ಪಾರ್ವೆಣ ಚಲನೆ ಮೊದಲಾದುವುಗಳೆಲ್ಲ ಸಮ್ಮಿಳಿತೆಗೊಂಡು 
ಕಾಲಸರಣಿಯ ಬೆಲೆಗಳು ಮೂಡುತ್ತವೆಯಾದುದರಿಂದ ಪಾರ್ವಣ ಚಲನೆಯನ್ನು ಮಾತ್ರ 
ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬೇಕಾದರೆ ನೀಳ್ಲಾಲ ಪ್ರವೃತ್ತಿಯ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಕಳೆದುಹಾಕಬೇಕು. 
ಆದುದರಿಂದ ಹಲವು ವರ್ಷಗಳವರೆಗೆ ಪ್ರತಿ ಕೀಗಳಿಗೂ ಕಾಲಸರಣಿಯ ಆವೇಕ್ಷಣೆಗಳ್ಳು 
ಜೇಕಾಗುವುವು. ಸುಮಾರು ಹತ್ತು ವರ್ಷಗಳ ಮಾಹಿತಿಗಳು ಬೇಕಾಗಬಹುದು. ಅಂದರೆ 
190 'ಮಾಹೆಯಾನಾ ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳು ಬೇಕು. ಅಷ್ಟು ಉದ್ದವಾದ ಸರಣಿಯನ್ನು 
ವಿಶ್ಲೇಷಣೆ ಮಾಡುವುದು ಶ್ರಮಸಾಧ್ಯವಾದ ಕೆಲಸ. ಆದುದರಿಂದ ವರ್ಷಕ್ಕೆ ನಾಲು 
ಪಾದಗಳಂತೆ ಶೇಖರಣೆ ಮಾಡಿದ ಕಾಲಸೆರಣಿಯ ಬೆರೆಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಪಾರ್ವಣ 


. ಚಲನೆಯ ವಿಶ್ಲೇಷಣ ಕ್ರಮವನ್ನು ವಿಶದಪಡಿಸಲಾಗುತ್ತದೆ. 


ಒಂದು ಖಾಸಗೀ ವಾಣಿಜ್ಯ ಸಂಸ್ಥೆಯ ಪ್ರತಿ ವರ್ಷ ಪಾದದ ಮಾರಾಟದ 
ಮೊಬಲಗನ್ನು 10.5ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿದೆ (ಮುಂದಿನ ಪುಟ ನೋಡಿ). 
ಹಿಂದಿನ ಪ್ರಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಹೇಳಿರುವಂತೆ uud d ನಾಲ್ವಡಿ ಸಂಚಾರಿ ಸೆರಾಸರಿ 


ಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದು 5ನೇ ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದ್ದೇವೆ. ಇವುಗಳನ್ನು ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಬೆರೆ 


'ಗಳನ್ನಾಗಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡು ಆಯಾ ತಿಂಗಳ ಅನೇಕ್ಷಿತ ಜಿರೆಯನ್ನು ಸಂಚಾರಿ ಸರಾಸರಿಯ 
$5.3, (ratio) ಯನ್ನಾಗಿ ಪರಿವರ್ತಿಸಿ 6ನೇ ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿಜಿ. ಅನುಕೂಲ 
van ಇದನ್ನು 100 ರಿಂದ ಗುಣಿಸಿ ಬಂದ ಗುಣನಫಲನನ್ನು ಇಲ್ಲಿ ಕೊಡಲಾಗಿದೆ. 
ಮೊದಲನೇ ವರ್ಷದ ಮೊದಲ ಎರಡು ಪಾದಗಳ ಮತ್ತು ಕೊನೆಯ ವರ್ಷದ 
ಕಡೆಯ ಎರಡು ಪಾದಗಳ ನಿಷ್ಪತ್ತಿಗಳು ಜೊರಕುವುದಿಲ್ಲ. ಆದುದರಿಂದ ಒಟ್ಟು 16 
ನಿಸ್ಪುತ್ತಿಗಳು ಮಾತ್ರ ಜೊಕೆಯುತ್ತವೆ. ಅಂದರೆ, ಪ್ರತಿ ವರ್ಷ ಪಾದಕ್ಕೂ ಸಂಬಂಧಿಸಿ 
Wo 4 ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಸಿನ್ಪತ್ತಿಗಳು ಜೊರೆಯುವುಪು. ಇವುಗಳನ್ನು ಜೇಕಿಯಾಗಿ ಪಟ್ಟಿ 


. ಮಾಡಿ 10.6ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದೆ. ಪ್ರತಿಸಾದಕ್ಳೂ ಅನ್ವಯಿಸುವ ನಾಲ್ಕು 


ನಿಶ್ಸೆತ್ತಿಗಳ ಮೊತ್ತವನ್ನು 7ನೇ ಕಲಮಿನಲ್ಲೂ, ಸರಾಸರಿಯನ್ನು 8ನೇ ಕಲಮಿನಲ್ಲೂ 
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೨೨೮ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯೆ 


dol. 8ನೇ ಕಲಮಿನ ಸಂಖ್ಯೆಗಳೀ ಬೇಕಾದ ಪಾರ್ವೆಣ ಚಲನೆಯ ಸೂಚ್ಯಂಕ 
" d ನಾಲ್ಕು ಸು "ತ್ತ ದಕೆ ಯಥಾಥ 
ಗಳು. ಈ ನಾಲ್ಕು ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳ ಮೊತ್ತವು 400 ಆಗಬೇಕು. ಆದರೆ ಯಥಾರ್ಥವಾಗಿ 
ಅವುಗಳ ಮೊತ್ತವು 400.8 ಇರುವುದರಿಂದ ಪ್ರತಿಯೊಂದರ ಬೆಲೆಯನ್ನು adt 
ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಅಂದಕೆ 400 : 400-8 ಿಶ್ಪತ್ತಿಯಲ್ಲಿ ಕುಗ್ಗಿ ಸಬೇಕು. ಅಂದಕಿ 
ಪ್ರತಿಯೊಂದನ್ನೂ 400/400.8— 0-998 ಎಂಬ ಗುಣಕದಿಂದ ಗುಣಿಸಬೇಕು. 


ಕೋಷ್ಟಕ 10.6: ಪಾರ್ವಣ ಚಲನೆಯ ಗಣನೆ 


| | and 
ವರ್ಷ i 

"eg [1954 1955 3 1957 E ಮೊತ್ತ | ಸರಾಸರಿ | ue. 
MEM MM ccc) Ue 

(1) | (2) | (3) | (4) | (5) | (6) 10) | (38) | (9) 

ಟ್‌ 93.1 Z 94.7 90-3869.4 92.4 92.2 

m | — | 75.1 712 82.0, 83.1312.5| 78.1 78.0 

mr |105.2108.2109.4109.4| — 432.5| 108.1 107.8 

Iv [122.6121.3,123.3 d E i 122.2 | 122.0 


—— | —dI—Ó——— 


ವೊತ್ತೆ 


-— 


| | | 400.8 400.0 


ಹೀಗೆ ತಿದ್ದಿ ಬಂದ ಸೆರಾಸರಿಗಳನ್ನು ಕೋಷ್ಟಕದ 9ನೇ ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದೆ. 
ಇವೇ ಪಾರ್ನಣ ಚಲನೆಯ ವಾಂಛಿತೆ ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳು. 


13 ಮತ್ತೊಂದು ವಿಧಾನ 

" ವರ್ಷದ ಪ್ರತಿ ಪಾದದ . ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಬೆಳೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ಸೆಂಜಾರಿ 
ಸೆರಾಸೆರಿಯನ್ನು ಮೇಲೆ ಬಳಸಿದ್ದೇವೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಬದಲು ವಾರ್ಷಿಕ ಆನೇಕ್ಷಣೆಗಳಿಗೆ ಒಂದು 
ಗಣಿತ ಕೇಖೆಯನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸಿ ಅದರೆ ಸಹಾಯದಿಂದ ಆಯಾ ವರ್ಷ ಪಾದದ ಬೆಲೆ 
ಯನ್ನು ಆಗಣನೆ ಮಾಡಬಹುದು. ಪ್ರಸಕ್ತ ಉದಾಹೆರಣೆಯಲ್ಲಿ 5 ವಾರ್ಷಿಕ ಆವೇಕ್ಷಣೆಗಳ 
ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ y = a + bx ಎಂಬ ಸರಳ ಕೇಖೆಯನ್ನು ಪೊರ್ದಿಸಿದರೆ ಇ = 
7878 ಮತ್ತು b= 662.8 ಆಗುವುದು. ಅಂದಕೆ ಸಮೀಕರಣವು 

.೫ = 7878 + 6628 — 

ನಂದಾಗುವುದು ; 1956 ರಿಂದ xd ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಅಳೆಯತಕ್ಕದ್ದು . 


CC-0. Jangamwadi Math Collection. Digitized by eGangotri 


ಕಾಲಸರಣೆ 556 


ವರ್ಷ ಪಾದಗಳಿಗೆ ಅನ್ವಯಿಸುವ ಸಮೀಕರಣವು ಬೇಕಾದಲ್ಲಿ ad 4 ರಿಂದಲೂ 
b-ನ್ನು 423416 ರಿಂದಲೂ ಭಾಗಿಸಬೇಕು. ಹಾಗೆ ಪರಿವರ್ತಿಸಿದಾಗ ದೊರೆವ 
ಸಮೀಕರಣವು ಹೀಗಿರುವುದು : 


J = 1969.5 + 41.65% 

ಇಲ್ಲಿ ಸ-ನ್ನು ಅಳಿವ ಮಾನದ ado (unit) ಒಂದು ವರ್ಷಪಾದ (ಅಂದರೆ ಕಾಲು 
ವರ್ಷ)ನಿರುವುದು ಮತ್ತು ಅಳತೆಯ ಮೂಲಬಿಂದು 19566 ಮಧ್ಯಕಾಲ ಅಂದಕೆ 
ಜುಲೈ 1, 1956 ಇರುವುದು ಮತ್ತು ಎಂಬುದು ವರ್ಷಪಾದದ ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ ಆಗ 
ತಕ್ಕೆ ಬಿರಿಯ ಮೊಬಲಗು (ಲಕ್ಷ ರೂಪಾಯಿಗಳಲ್ಲಿ)... ಇಂತಹೆ ಸಮೀಕರಣಗಲ್ಲಲ್ಲ 
ಮೂಲಬಿಂದುವನ್ನು ವರ್ಷಪಾದದ ನಡುವಾಗದಂತೆ ಇಟ್ಟುಕೊಳ್ಳುವುದು ರೂಢಿ." ಇದ 
ಕೈನುಸಾರವಾಗಿ ಮೂಲವನ್ನು 1956ನೇ boh ಮೂರನೇ ಪಾದ ಎಂದಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳ 
ಬಹುದು. ಅಂದರೆ ಅಳತೆಯ ಮೂಲವನ್ನು ವರ್ಷಪಾದದ ಅರ್ಧದಷ್ಟು ಮುಂದಕ್ಕೆ, 
(ಬಲಕ್ಕೆ) ನೂಕಿದಂತಾಗುವುದು. ಆಗ ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಸಮೀಕರಣವು. 


y ಇ 1969.5 + 41-625(x -- à) . . 
ಎಂದಾಗುವುದು. ದಶಮಾಂಶದ ಒಂದು m, ಕಕ್ಕೆ ಸಂಸ್ಕರಿಸಿದರೆ ಇದು 

y = 1990-3 + 41.6% 
ಎಂಬ ರೂಪವನ್ನು ತಾಳುವುದು. (ಮೊಲ: 1956ರ ಮೂರನೇ ಪಾಡ; ಅಳತೆಯ 
ಎಕ್ಕಂ: ವರ್ಷಪಾದ ; y: ವರ್ಷಸಾದದ ಬಿಕರಿ, ಲಕ್ಷ ರೂಪಾಯಿಗಳಲ್ಲಿ). & 
ಸಮೀಕರಣದ ಸಹಾಯದಿಂದ 1954 ರಿಂದ ಹಿಡಿದು 1958ರ ವಕಿಗಿನೆ ಎಲ್ಲಾ. ವರ್ಷ 
ಫಾದೆಗಳಿಗೊ ಆಗತಳ್ಳ ಜಿರೆಗಳನ್ನು ಲೆಕ್ಕಹಾಕಿ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. ಈ ಬಿಕೆ 
ಗಳನ್ನು 105ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದ 7ನೇ ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದೆ. ಪ್ರತಿ ವೆರ್ನ್ಷಪಾದದ 
ಮಾರಾಟದ ಮೊಬಲಗು ಮತ್ತು ಆಗಣನೆ ಮಾಡಿದ dis, ಜಿಲೆ ಇವುಗಳ quis, 
ಯನ್ನು 8ನೇ ಕಲನಿನಲ್ಲಿ (100 ಕಂಡ ಗುಣಿಸಿ) ತೋರಿಸಿದೆ. E 

ಹಿಂದಿನ ಪ್ರಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಹೇಳಿರುವ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ 1, 2; 3; 4ನೇ ವರ್ಷಸಾದಗಳ | 

ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳು 94.8 77:2» 106.9 ಮತ್ತು 119-9 ಆಗುವುವು. ಇವುಗಳ _ 
ಮೊತ್ತ 400 ಇರಬೇಕು. ಆದರೆ ಇವುಗಳ ಮೊತ್ತ ಯಥಾರ್ಥವಾಗಿ 398.8 ಇರು 
ವುದು. ಆದ್ದರಿಂದ ಈ ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳನ್ನು ಸಮಾನ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಿಸಿ (ಉಬ್ಬಿಸಿ) 


ಮೊತ್ತವು 400 ಬರುವಂತೆ ಮಾಡಬಹುದು. ಅದರ ಫಲವಾಗಿ ಪಾರ್ವಣ ಚಲನೆಯ A 


ತೋರಂಕಗಳು 95.1, 77.4, 107-2 ಮತ್ತು 120:3 ಆಗುವುವು. , 
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ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ಎರಡು ಬೇಕಿ ಬೇಕಿ ಕ್ರಮಗಳಿಂದ ಜೊರೆನ ಪಾರ್ವಣ ಚಲನೆಯ 
ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳು ಸಮಾನವಾಗಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಆದಾಗ್ಯೂ ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚು ವ್ಯತ್ಯಾಸ 
ವಿರುವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸತಕ್ಕದ್ದು - 
14 ಕುಣಿಕೆ ಬಂಧಗಳ ವಿಧಾನ (Method of Link Relatives) 

ಪಾರ್ವಣ ಚಲನೆಗಳನ್ನು ಕುಣಿಕೆ ಬಂಧಗಳ ಸಹಾಯದಿಂದ ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವ: 
ನಿಧಾನವೊಂದಿಜೆ. ಪ್ರತಿಯೊಂದು ಆನೇಕ್ಷಣೆಯನ್ನೂ ಆದರ ಹಿಂದಿನ ಅವಧಿಯ 
(period) ega ಪರ್ವದ ಆನೇಕ್ಷಣೆಯಿಂದ ಭಾಗಿಸಿ ಬಂದ ಲಬ್ಬಳ್ಳಿ ಕುಣಿಕೆ ಬಂಧ 
ಎಂದು ಹೆಸರು. ಇದನ್ನು ಶೇಕಡಾ ಕ್ರಮದಲ್ಲಿ ಬರೆಯುತ್ತೇನೆ : ಅಂದರೆ, ಲಬ್ಧವನ್ನು 
100 ರಿಂದ ಗುಣಿಸುತ್ತೇವೆ. ಕುಜಿಕೆ ಬಂಧಗಳು ಪಾರ್ವಣ ಚಲನೆಯ ಕ್ರಮಾಗತ 
ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳ ನಿನ್ಪತ್ತಿಗಳಾಗಿರುವುಪು. 10.5ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದ 9ನೇ ಕಲನಿನನ್ಲಿ 
ಕುಣಿಕೆ ಬಂಧಗಳ ಜೆರೆಯನ್ನು ಕೊಟ್ಟಿದೆ. ಮೊದಲನೇ ವಸವಾದಕ್ಕ ಸಂವಾದಿಯಾದ 
ಸ್ಥಾನವು ಖಾರಿಯಾಗಿರುವುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ. tod ಇಡೀ ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಕುಣಿಕೆ 
ಬಂಧಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 1 ಫೆಡಮೆಯಾಗಿರುವುದು ; ಪ್ರಥಮೆ ಪಾದದ ಕುಣಿಕೆ ಬಂಧಗಳು 
ನಾಲ್ಕೇನಾಲ್ಕು ಇದ್ದು ಉಳಿದ ಪ್ರತಿಸಾದದ ಕುಣಿಕೆ ಬಂಧಗಳು 5 ಇರುವುವು: 
ದತ್ತಾಂಶದ ಹಿಂದಿನ ಪರ್ವ ಅಂದರೆ 1958ನೇ ಇಸ್ವಿಯ ಕೊನೆಯ ಪಾದದ ಅವೇಕ್ಷಣೆ 
ಯನ್ನು ತಿಳಿದರೆ ಈ ಖಾಲಿ ಸ್ಥಾನವನ್ನು ಪೂರ್ತಿಗೊಳಿಸಿ ಪ್ರಥಮ ಪಾದಕ್ಕೂ ಅನ್ವಯ 
ವಾಗುವ 5 ಗುಣಿಕೆ ಬಂಧನಗಳನ್ನೂ ಪಡೆಯಬಹುದು. ಮೊದಲನೇ ಪಾದದ ಕುಣಿಕೆ 
ಬಂಧದ ನಾಲ್ಕು ಬೆಲೆಗಳ ಸರಾಸರಿಯನ್ನು m, ಎಂದು ಸೊಚಿಸಿ; ಹೀಗೆಯೇ, ಎರಡನೇ 
ಮೂರನೇ ಮತ್ತು ನಾಲ್ಕನೇ ಪಾದಗಳ ಕುಣಿಕೆ ಬಂಧಗಳ ಸರಾಸರಿಯನ್ನು ಕ್ರಮವಾಗಿ 
mj m, ಮತ್ತು gi, ಎಂದು ಸೂಚಿಸಿ. ಪಾರ್ವಣ ಚಲನೆಯ ಸೂಚ್ಯಂಕವನ್ನು 
ನಿರ್ನೀಶಿಸಲು ಕೆಳಕಂಡಂತೆ ಸರಪಳಿ ಸಂಬಂಧಗಳನ್ನು ಮೊದಲು ಕಂಡುಹಿಡಿಯತಕ್ಕದ್ದು. 
C, = 100: C, = C, X m100; C, = C, x m100; 
C, = Cs X m,/100 5. ಈ C ಗಳಿಗೆ ಸರಪಳಿ ಸಂಬಂಧಗಳು (chain relatives) 
ಎಂದು ಹೆಸರು. ಕೊನೆಯದಾಗಿ C, x m,/1G0 ಗುಣಲಬ್ಧವನ್ನು C,' ಎಂದು 
ಸೂಚಿಸಿದರೆ, ಇದರ ಬೆಲೆ 100 ಇರಬೇಕು. ಹಾಗಿಲ್ಲದಿದ್ದರೆ ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ಸಂಬಂಧ 
ಗಳಿಗೆ ಒಂದು ಬಗೆಯೆ ಸಂಸ್ಕಾರವನ್ನು ಮಾಡಬೇಕು; ಪ್ರತಿ Coh ಬೆಲೆಯನ್ನೂ 
ಗುಣೋತ್ತರ ನಿಷ್ಪತ್ತಿಯಲ್ಲಿ ಬದಲಾಯಿಸಿ] ಈ ಸಾಮ್ಯ ಸರಿ ಹೋಗುವಂತೆ ಮಾಡಬೇಕು. 
ಅಂದರೆ ೦/0," = r3 ಎಂದು ಬರೆದು r- ಬೆಲೆಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದು ತರುವಾಯ 
Gy Cy C, ಗಳನ್ನು ಕ್ರಮವಾಗಿ 7. 72, 1 ಗಳಿಂದ ಗುಣಿಸಬೇಕು. ಈ ಉದಾ 
ಹರಣೆಯಲ್ಲಿ C,' = 107:8 ಇರುವುದು (107ನೇ ಕೋಷ್ಟಕ ನೋಡಿ). 
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LI] ಲಸರೆಣಿ - Sad 


ಹೋಷ್ಟಳ 10.7: ಪಾರ್ನಣ ಚಲನೆಯ ಗಣನೆ : ಕುಣಿಕೆ ಬಂಧಗಳ ನಿಧಾನ 


ವರ್ಷ ಸರಾಸರಿ ಕುಣಿಕೆ ಸರಪಳಿ ತಿದಿ ದೆ ಸರಪಳಿ ತಿದ್ದಿ ದೆ ಪಾರ್ವಣ 
ಪಾದೆ ಸಂಬಂಧೆ ಸಂಬಂಧೆ “ಸಂಬಂಧ ಸಂಬಂಧ 
CO BOI SAE 0 1 O 

I |m; 76.6 |C 1000 | 100.0 92.5 
IL | m, 869 | C; 869 84.7 78.2 


III | m, 141-9 | Cs 123-3 | 1172 108:4: 
IV | m, 114.5 | C, 1408 | 13055 120.8 


sag | 4199 | cs, 1074 | 4324 | 4000 


ಆದುದರಿಂದ r° = CC, = 100/1078 = 0.9274; ಮತ್ತು r= 
0:9752, 72 = 0.9510; ಮೇಲೆ ಕಾಣಿಸಿದ C» C» ಲೈ ಸರಪಳಿ ಸಂಬಂಧ 
ಗಳನ್ನು 10-7ಕೇ ಕೋಷ್ಟಕದ 4ನೇ ಕಲಬುನಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದೆ. ಇವು. ವಾಂಭಿತ 
ಸೊಚ್ಛಂಕಗಳ ಸಾಸೇಕ್ಷ ಪ್ರಮಾಣವಾಗಿರುವುವು. `ಇವುಗಳ 3e23400 ಇರಜೇಕು; ' 
t ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳ 
ಹಾಗಿಲ್ಲದಿದ್ದರೆ ಹಿಂದಿನ ಪ್ರಕರಣದಲ್ಲಿ ವಿವರಿಸಿರುವ ಮೇಕೆಗೆ ಈ ಸೂಚ್ಯಂಕಗಳನ್ನು 
ಉಬ್ಬಿಸಿ ಅಥವಾ ಕುಗ್ಗಿ ಸಿ ಮತ್ತೆ ಸಂಸ್ಕಾರ ಮಾಡಬೇಕು. ಹಾಗೆ ಪರಿಷ್ಕರಿಸಿದ ಅಂತಿಮ 
R jd dt ata dd 9ನೇ 
ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಕೋಷ್ಟಕದ pdt ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ ಕಾಣಿಸಿದೆ. 10 6ನೇ ಕೋಷ್ಟ 
ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿರುವ ತೋರಂಕಗಳೊಡನೆ ಹೋಲಿಸಿ ನೋಡಿದರೆ ಎರಡು vnde 
ನಿಕಟಿವಾಗಿನೆಯೆಂಬುಡು ಮಂದಟ್ಟಾಗುವುದು. : 


15 ವಾಣಿಜ್ಯ ಚಕ್ರಗಳು (Business Cycles) 
: ಕಾಲಸರಣಿಯ ಅನೇಕ್ಷಣೆಗಳು ನಾಲ್ಕು ಘಟಿಕಾಂಗಗಳ ಸಮ್ಮಿಳಿತದಿಂದ ಲಭಿಸು 
ತ್ರನೆಂದೂ ಇದನ್ನು Y ಇ T ೫9 ೫0೫ 7ಎಂಬ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ ನಿರೂ 


`` ಫಿಸಬಹುಜಿಂದೂ ಹಿಂಜಿ ಹೇಳಿದ್ದೇವೆ. ದೀರ್ಫ ಕಾಲ ಪ್ರವೃತ್ತಿ 7 ಮೆತ್ತು ಪಾರ್ನೆಣ 


ಚಲನೆ S ಇವುಗಳನ್ನು ಜೇರ್ಪಡಿಸುವೆ ವಿಧಾನಗಳನ್ನೂ ಮೇಕೆ ವಿವರಿಸಿದ್ದಾಗಿದೆ. ಆ 


ಮೇರೆಗೆ 7 ಮತ್ತು: S ಗಳನ್ನು : ಗೊತ್ತಪಡಿಸಿದ ಮೇಲೆ ಆ gà ಆನೇಕ್ಷಣೆಯನ್ನೂ — rd 


ಅದಕ್ಕೆ ಸಂವಾದಿಯಾದ. ಪ್ರವೃತ್ತಿ 'ಜಿರೆಯಿಂದ ಭಾಗಿಸಿದಕೆ 9 x Cx 7ಫೆಔಕಗಳ.: 


X, 


, ಸಂಪೃಕ್ತ ಬೆಲೆ dadobwjeb. ಹೀಗೆ ಭಾಗಿಸುವ ಪರಿಕರ್ಮಕ್ಕೆ 93553, ಸ 4 ಜೆ 


ಚ 
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ಕಗ 


v 
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ಕಾಲಸರಣೆ dit 


(detrénding) ಎಂದು ಹೆಸರು, ಮತ್ತು ಇದರಿಂದ ಜೊಕೆತ ಲಬ್ಬಕ್ಕೆ ed dads 
(de-trended) ಬೆಲೆ ಎಂದು ಹೆಸರು, ಈ ಬೆರೆಗಳನ್ನು 100ರಿಂದ ಗುಣಿಸಿ 10.8ನೇ . 
ಕೋಷ್ಟಕದಲ್ಲಿ ಕೊಟ್ಟಿದೆ (ಪುಟ 132). z 
ನಿಪ್ರ್ರನೃತ್ತಿಕೃತ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಆಯಾ ವರ್ಷಪಾದದ ಪಾರ್ವೆಣ ಸೂಚ್ಯಂಕೆಗಳಿಂದ 
ಮತ್ತೆ, ಭಾಗಿಸಿದರೆ C ಮತ್ತು 7 ಇವುಗಳ ಸಂಪೃಕ್ತ ಜಿಲೆಗಳು ಉಳಿಯುವುವು. ಇವನ್ನು 
10-8ನೇ ಕೋಷ್ಟಕದ 5ನೇ ಕಲಮಿನಲ್ಲಿ dud. ಹೀಗೆ ಪಾರ್ನಣ ಚಲನೆಯ 
ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ನಿರಸನ ಮಾಡುವ (eliminate) ಅಥವಾ ಅಪಕೃತ ಮಾಡುವ ಪರಿ 
ಕರ್ಮಕ್ಕೆ ನಿಸಾರ್ನಣಕರಣ (de-seasonalising) ಎಂದು ಹೆಸರು. evo od. 
ಪ್ರವೃತ್ತಿ ಮತ್ತು ಪಾರ್ವಣ ಚಲನೆಗಳ ವಿಶಿಷ್ಟ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ಈ ರೀತಿ ನಿರಸನ 
ಮಾಡಿದ ನಂತರ ಉಳಿದ ಬೆಲೆಗಳು ಕೇವಲ ವಾಣಿಜ್ಯ ಚಕ್ರ ಮತ್ತು ಅವ್ಯವಸ್ಥಿತ ಏಳು 
ಬೀಳುಗಳ ಪರಿಣಾಮವಾಗಿ ಒದಗುವ ಬೆಲೆಗಳಾಗುವುವು. ಈ ಅವಶಿಷ್ಟ ಸರಣಿಯನ್ನು 
ಮತ್ತೆ ವಿಘಟನೆ ಮಾಡಿ ಯನ್ನು ಪ್ರತ್ಯೇಕಿಸಿದರೆ ನಮ್ಮ ಉದ್ದೇಶ ಪೂರ್ತಿಯಾದಂತಾ 
ಗುವುದು. ಉದಾಹರಣೆಗೆ, ಈ ಉಳಿಕೆ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಯಾವುದಾದಕೊಂದು ವಿಧದಲ್ಲಿ 
ಸುಸಮ (smooth) ಮಾಡಲಾಗಿ ಕ್ರಮರಹಿತ ಮಾರ್ಪಾಟನ ಫಟಿಕಾಂಗ 7 ವಿಸರ್ಜಿತ 
ವಾಗಿ ವಾಣಿಜ್ಯ ಚಕ್ರ C ಉಳಿಯುವುದು. ಹೀಗೆ ಉಳಿಯುವ ಅಂಶನನ್ನೇ ವಾಣಿಜ್ಯ 
ಚಕ್ರ ಅಥವಾ ಚಕ್ರೀಯ ತೊನೆದಾಟ ಎಂದು ತಿಳಿಯತಕ್ಕದ್ದು. : ; 
ಆಧುನಿಕ ಕಾಲ ಸರಣಿಯ ವಿಶ್ಲೇಷಣೆಯಲ್ಲಿ ಈ ಉಳಿಕೆ ಅಂಶವನ್ನು ಆಂದೋಲನ 
(oscillation) ಎಂದು ಕರೆಯುವುದು ರೂಢಿ. ಚಕ್ರೀಯ ಏರುಸೇರನ್ನು ಆಂದೋಲನದ 
ಒಂದು ವಿಶಿಷ್ಟ ರೂಪನೆಂದು ಭಾವಿಸತಕ್ಕದ್ದು. ಚಕ್ರೀಯ ತೊನೆದಾಟನನ್ನು ನಿಯಮಿತ 
`` ಅಂಶವೆಂದು ಹೇಳುವುದುಂಟು. ಇದಕ್ಕೆ ವಿಸರ್ಯಾಸವಾಗಿ 7ನ್ನು ಅನಿಯಮಿತ ಅಂಶ 
ಅಥವಾ ಯದ್ಭಚ್ಛಾಂಶ (random component) ಎಂದು ಕರೆಯುವುದು ಹೆಚ್ಚು ಉಪ 
ಯುಕ್ತವಾಗಿ ಕಂಡುಬರುತ್ತದೆ. DE 
ಅಭ್ಯಾಸ 10 
1 ಕರ್ನಾಟಿಕ ರಾಜ್ಯದಲ್ಲಿ ಕೈಗಾರಿಕೆಗಳಿಗೆ ನೀಡಲಾದ ಬ್ಯಾಂಕು ಮುಂಗಡಗಳ ಅಂಕಿ 
: ಅಂಶಗಳಿಂದ (7ನೇ ಅಧ್ಯಾಯ 7ನೇ ಪ್ರಕರಣದ 7.6ನೇ ಕೋಷ್ಟಕವನ್ನು 
ನೋಡ) 9 ವರ್ಷದ ಸಂಚಾರಿ ಸರಾಸರಿಯನ್ನು ಲೆಕ್ಕಮಾಡಿ ಆರೇಖ (ಗ್ರಾಫ್‌) 


ವನ್ನು ಎಳೆಯಿರಿ. 
9 ಕೆಳಗಿನ ನ್ಯಾಸವ (ದತ್ತಾಂಶ) 1951 ರಿಂದ 1956 ರವರೆಗೆ ಕನ್ಲಿಡ್ದಂನ 
ಉತ್ಪನ್ನವನ್ನು ಮಿಲಿಯನ್‌ ಟನ್ನುಗಳಲ್ಲಿ ತೋರಿಸುತ್ತದೆ: ಇದಕ್ಕೆ ಐದು ವರ್ಷದ ಭು 


ಸಂಚಾರಿ ಸರಾಸರಿ ನಕ್ಷೆಯನ್ನು ಎಳೆಯಿರಿ ; E o 
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4 ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಣೆಯ 


ವರ್ಷ ಉತ್ಪನ್ನ ವಿ 
SE SSS E 

1951 29 199 31 

1952 29 1960 32 

1953 25 1961 34 

1954 26 1962 ` 36 

1955 29 1963 35 

1956 29 i 1964 36 

1957 30 1965 38 

1958 30 - 


NE 

9 ಕರ್ನಾಟಕ ರಾಜ್ಯ ಸರಕಾರ ಜೀವವಿಮೆ ಖಾತೆಯವರು ಕರಾರು ಮಾಡಿಕೊಟ್ಟ 
ಪಾಲಿಸಿಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಹೀಗಿರುವುದು. ನಾಲ್ಕು ವರ್ಷದ ಸಂಚಾರಿ ಸರಾಸರಿಯನ್ನು , 
ಕೆಕ್ಕಮಾಡಿ ತರುವಾಯ ಮಧ್ಯಕೃತ ಸರಾಸರಿ ಬೆಲೆಗಳನ್ನು ಗಣನೆ ಮಾಡಿ ಆರೇಖ 


ದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿರಿ. 
ವರ್ಷ ಪಾಲಿಸಿಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ವರ್ಷ ಪಾಲಿಸಿಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ 
1955-56 6864 1961-62 8347 
1956-57 5335 1962-63 . 13200 
1957-58 9119 1963-64 10582 
1958-59 18458 1964-65 7549 
1959-60 9746 1965-66 7139 


1960-61 12309 | 1966-67 7558 


4 ಭಾರತ ದೇಶದಲ್ಲಾದ ಹೆತ್ತಿನೂಲಿನ ಉತ್ಪಾದನೆ ಕೆಲವು ವರ್ಷಗಳಿಗೆ ಪ್ರತಿವರ್ಷ 
ಪಾದಕ್ಕೂ ಕೊಟ್ಟಿದೆ. ಇದರಿಂದ ವರ್ಷಪಾದಗಳಿಗೆ ಅನ್ವಯಿಸುವ ಪಾರ್ವೆಣ 
-ತೋರಂಕಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಿರಿ. 


wur 1955 1956 1957 1958 


ಪಾದ I 397 409 438 415 
© u 419 421 449 426 
NI 398 401 434 408 
IV 430 440: 461 436 


EEE EEE 
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ಪಾರಿಭಾಷಿಕ ಶಬ್ದಕೋಶ Glossary 


A 


Addition ಸಂಕಲನ; ಸಂಯೋಗ - 
a-law ಸಂಕಲನ ನಿಯನು 
Additive ಸಂಕಲನೀಯ ;; ಯಾಗಿಕೆ 
Ad hoc ತೆದೆರ್ಥ ; ಅದಕ್ಕಾಗಿಯೇ 
ಅಳವಡಿಸಿದ 
Aggregate ಮೊತ್ತೆ ; ಬೇರೀಜು ; ಸಗಟು 
Aggregative method : 
ಬೇರೀಜು ವಿಧಾನ 
Antilogarithm 
ಪ್ರತಿ ಅಫೂಗಣಕ ; ಅಂಟಿಲಾಗರಿಥೆಂ 
A posteriori ಹೇತುತಃ; ಫೆಲಾನುಮೇಯ 
Approximate ಸರಿಸುಮಾರಾದೆ ; 
ಅಜಮಾಸು 
A priori ಫೆಲತಃ 
a priori probability ಪೂರ್ನಸಂಭನತೆ 
Arca ಶ್ರೇತ್ರಫಲ ; ವಿಸ್ತೀರ್ಣ ; ಸಲೆ 
Arithmetic mean, Arithmetic 
average ಗಣಿತ ಮಧ್ಯಮ ಗಣಿತ 
ಸರಾಸರಿ; ಸಮಾಂತರ ಮಧ್ಯಮ 
Array (noun) ಸಾಲು; ವರಸೆ; ಪಾಳೆ; 
: ಅನುವಿನ್ಯಾಸ 
Array (verb) ಅನುನಿನ್ಯಾಸ ಮಾಡು ; 
'ವರಸೆಯಲ್ಲಿರಿಸು 
Ascending order ಅರೋಹಣಕ್ರಮ; 
ಏರುವರೆಸೆ 
Assign ಸಿಯೋಜಿಸು; ನಿಗದಿ ಮಾಡು 
Association ಸಹವರ್ತನೆ 
Associative (law) ಸಹನರ್ತನೀಯ 
(ನಯನ) 
Auto-correlation ಸ್ವಸಹ ಸಂಬಂಧ 


^ 


B 


Bar ಸಲಾಕಿ 
Base egsd; ತಳ 
b-periogeqsd ಕಾಲ; ಆಧಾರ ಅನಧಿ 
b-year ಆಧಾರ ವರ್ಷ 
Bias ಅಭಿನತಿ 
, upward bias ಮೇಲ್ಮುಖ ಅಭಿನತಿ 
downward bias ಕೆಳಮುಖ ಅಭಿನತಿ 
Binomia] ದ್ವಿಪಡೆ _ 
b-distribution & zd ವಿತರಣೆ 
b-theorem ದ್ವಿಪದೆ ಪ್ರಮೇಯ 
Bivariate ದ್ವಿಚರ; ದ್ವಿಚಲಕ; ದ್ವಿವಿವರ್ತ 
Budget ಆಯವ್ಯಯ ಅಂದಾಜು ಪಟ್ಟಿ ; 
ವೆಚ್ಚದ ಪಟ್ಟ 
Business cycle ವಾಣಿಜ್ಯ ಚಕ್ರ 


6 


Cell ಕೋಶಕ; ಅಕ್ಕಿ ಮನೆ 
Centre ಕೇಂದ್ರ 
Gentral ಕೇಂದ್ರೀಯ 
c-limit theorem ಕೇಂದ್ರ ಪರಿಮಿತಿ 
ಪ್ರಮೇಯ, ಕೇಂದ್ರಾಭಿಮಿತಿ ಪ್ರಮೇಯ 
Circular ವರ್ತುಲಾಕಾರದ 
c-test ವರ್ತುಲ ಪರೀಕ್ಷಣ; ವರ್ತುಳ 
ಪರೀಕ್ಷಣ 
c-permutation ವರ್ತುಲ ಕ್ರಮಚಯ 
Combination ಸಂಚಯ; ಕೂಜಿ ಭಂಗ; 
ವಿಕೆ 


. Commutative ಪರಿನರ್ತನೀಯ 


Complement ಪೂರಕ 
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Complementary event ಪೊರಕೆ 
ಘಟನೆ 
Condition ನಿಬಂಧನೆ ; ಷರತ್ತು 
Conditional distribution ಹರತ್ತಿನ 
ವಿತರಣೆ ; ವಿಧೇಯ ವಿತರಣೆ ; ಅಧೀನ 
ವಿತರಣೆ 
Conditional probability ಅಧೀನ 
'  ಫಂಭವಕೆ; ವಿಧೇಯ ಸಂಭವತೆ 
Continuous ಅವಿಚ್ಛಿನ್ನ 
Contrary ವಿಪರ್ಯಾಸ ಫಿರುದ್ಧ 
Converge ಅಭಿಸರಿಸು 
convergence ಅಭಿಸರಣೆ 
Cost of living ಜೀನನ ವೆಚ್ಚ 
Correlation ಸಹ ಸಂಬಂಧ 
c-cofficient ಸಹ ಸಂಬಂಧ ಗುಣಾಂಕ 
Covariance ಸಹ ವಿಚಲನೆ ' 
Cross (noun) ತಳಿಬಿರಕೆ; ಬೆರಕೆ 
Cross (verb) ತಳಿಜಿರಳೆ ಮಾಡು; 
ಅಡ್ಡ ಚಿರೆಸು 
Cumulationಪರಿಸೆಂಕೆಲನ; ಸಂಚಿತಕರಣ 
Cumulative ಪರಿಸೆಂಕೆಲಿತ ಸಂಚಿತ 
Curved line ವಕ್ರರೇಖೆ 
Current year ಪ್ರ DRI, ತ ವರ್ಷ; 
ಪ್ರಚಲಿತ ವರ್ಷ 
Cyclical fluctuation m ಯೆ 
ೊನೆದಾಟಿ 


D 
Define ವ್ಯಾಖಿಸು; ನಿರ್ವಾಚಿಸು 
Definition ವ್ಯಾಖ್ಯೆ ; ನಿರ್ವಾಚನೆ 
Definite ನಿರ್ದಿಷ್ಟ ; ಖಚಿತ 
Derivation ನಿಗಮನ 
Derivative ನಿಪ್ಪನ್ನ 
partial d. ಆಂಶಿಕ aud 
Descending order ಅವರೋಹಣ 
ಕ್ರಮ; ಇಳಿವರಸೆ 
Determinateness aora d; ಖಚಿತಕೆ 


ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


Deterministic (experiment) , 
ನಿಯಂತ್ರಿತ (ಪ್ರಯೋಗ) 
Detrend ನಿಷ್ಟವೃತ್ತಿ 'ಕರಣ 
Deviation ಸರಿತ; ನೈತಿಕೆಲನ, 
Die ದಾಳ; ಪಾಚಿಕೆ; ನೆತ್ತ 
false d. ಕುಟಿಲ ದಾಳ 
six-faced d. ಷಣ್ಮುಖ ದಾಳ; 
ಷಣ್ಮುಖ ನೆತ್ತ 
true d. ಸಾಜಾ ದಾಳೆ 
Dimension ಆಯಾಮ 
Discrete ನಿರತ 997, 
Disjoint ವಿಯುತ 
Distribution 8305 
d. function ವಿತರಣ ಫೆಲನ 
Distributive ವಿತರಣೀಯ 
Domain ಪ್ರಾಂತ; ಪ್ರದೇಶ; ನಿಟ್ಟು 


E 
Eliminate ನಿರೆಸನ ಮಾಡು; ನಿರಸ್ತ ಮಾಡು 
Elimination ನಿರೆಸನ 
Empirical ಅನುಭನಸಿದ್ಧ;ಪ್ರಯೋಗ ಸಿದ್ಧ 
Empty ರಿಕ್ತ; ಖಾಲಿ; ಶೂನ್ಯ 
e-set ಶೂನೈಗಣ್ಯ ರಿಕ್ಷಗಣ 
Equiprobable ಸಮೆಸಂಭವೆ 
Error 8,08 
standard e. ಮಾನಳ ಭ್ರಂಶ 
Estimate (noun) ಅಂದಾಜು ಬೆಲೆ; 
ಆಗಣಕ; ಆಗಣನೆ 
Estimate (verb) ಅಂದಾಜು ವಾಡು; 
ಆಗಣಿಸು 
Event ಘಟಿಸೆ 
compound e. ಸಂಯುಕ್ತ ಘಟನೆ 
simple e. ಸರಳ ಘಜನೆ 
Event space ಫಘಟೆನಾಕಾಶ 
Exhaustive ಅಶೇಷ; ಸಂಪೊರ್ಣ; ನಿಖಿಲ 
Expectation &otd, 
mathematical e. ಗಣಿತೆ ನಿರೀಕ್ಷೆ 
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Experiment ಪ್ರಯೋಗ 
deterministic e. ನಿಯೆತಿಯ 
ಪ್ರಯೋಗ 
random e. ಯದೃಚ್ಛಾ ಪ್ರಯೋಗ 
Exponent ಘಾತಾಂಕ 
Exponential ಘಾತೀಯ (ಫಲನ) 


F 
False die ಕುಟಿಲ ದಾಳ 
Family budget ಕುಟುಂಬದ ನೆಚ್ಚ ಪಟ್ಟ 
Finite :ಪರಿಮಿತ 
Fix ಸ್ಥಿರೀಕರಿಸು 
Forecast ಮುನ್‌-ಅಂದಾಜು 
Freehand method ಕೈಕರಣ ವಿಧಾನ 
Frequency ಆವೃತ್ತಿ; ಆನೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆ 
f. curve ಅವೃತ್ತಿ ವಕ್ರ 
f. table ಆವೃತ್ತಿ ಸಾರಣಿ 
f, polygon ಆನೃತ್ತಿ ಬಹುಳಕೋನೆ 
f. distribution ಆನೃತ್ತಿ ವಿತರಣೆ 
relative f. ಸಾಪೇಕ್ಷ ಆವೃತ್ತಿ 
Function ges; ಬಿಂಬಕೆ 


G 
Geometric mean ಗುಣೋತ್ತರ 
ಮಧ್ಯನು 
weighted g. mean 15:03 
ಗುಣೋತ್ತರ ಮಧ್ಯಮ 
H 
Harmonic mean 3038,7 ಮಧ್ಯಮ್‌ 


I 
Ideal ಆದರ್ಶ 
i. index number ಆದರ್ಶ 
ತೋರಂಕ 
Identity 9:323, 3 ಸರ್ವಸಮತೆ 
Impossible event ಅಸಂಭನ ಘಟನೆ 


Improved method ಸುಧಾರಿತ ವಿಧಾನ. 


ಪಾರಿಭಾಷಿಕ ಶಬ್ದ ಗಳು 


೨೩೭ 


Index ಫಾತಾಂಕೆ; ಘಾತಸೂಚಿ 

Index number ತೋರೆಂಕ; ಸೂಚ್ಯಂಕ 

Inflexion ಪ್ರತಿನಮುನ; ನತಿಪರಿನರ್ತನ 

Integrable ಆನುಕೆಲ್ಕ; ಅನುಕೆಲನೀಯ 

Integral ಅನುಕಲ dog, ಅನುಕಲ; 
ಅನುಕೆಲಿತ 

Integrate ಅನುಕಲಿಸು . 

Integration ಅನುಕಲನ; ಸಮಾಸಕೆಲನ 

Interaction 9030 ಪ್ರಭಾನ; ಅನ್ಯೋನ್ಯ 
ಪರಿಣಾಮ 

Intersection ಛೇದ ಛೇಡನ 

Irregular Kollektiv ಕ್ರಮರಹಿತ 
ಅನುಕ್ರಮ ಸರಣಿ; ಕ್ರೆಮರಹಿತ ನೆರವಿ 

Irregular variation ಕ್ರಮರೆಹಿತೆ 

ತೊನೆದಾಟಿ; ಅಡ್ಡಾದಿಡ್ಡಿ ಏಳುಬೀಳುಗಳು 


. L 
Least square method ಕನಿಷ್ಠತಮ 
ವರ್ಗ ವಿಧಾನ 
Logarithm ಲಘುಗಣಕ esriogo: 


M 
Mapping ಬಿಂಬಕ 


` Marginal distribution ಅಂಚುಕಟ್ಟಿನ 


. ವಿತರಣೆ, ಸೆರಗಿನ ವಿತರಣೆ; ಅರುಗಿನ 
ಪತಿ 
Mathematical ಗಣಿತದ; (ಸವನಾಸದಲ್ಲಿ) 
ಗಣಿತ 

m. expectation ಗಣಿತ ನಿರೀಕ್ಷೆ 

m. model ಗಣಿತ ಪ್ರತಿರೊಪ; ಗಣಿತ 

gast, 

m. probability ಗಣಿತ ಸಂಭವಕೆ 
Mathematics ಗಣಿತ; ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರ 
Mean ಮಧ್ಯಮ; ಸರಾಸರಿ 

m. proportional ಮಧ್ಯಮಾನುಪಾತಿ] 

ಮೆಧ್ಯಾನುಪಾತಿ 
Median ಅರ್ಧಕ 
Mode ಬಹುಲಕ 
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Model ಪ್ರೆ ಸ್ರತಿರೊಪ್ಯ ಪಡಿಕಟ್ಟು 
additive m. ಯಾಗಿಕ ಸಡಿಕಟ್ಟು ೯ 
ಸಂಕಲನ ಪಡಿಕಟ್ಟು 
multiplicative m. ಗುಣಾತ್ಮಕ 
ಪಡಿಕಟ್ಟು; ಗುಣಕ ಪ್ರತಿರೊಪ 
Moving average ಸಂಚಾರೀ ಸರಾಸರಿ 
Multiplication ಗುಣನ; ಗುಣಾಕಾರೆ 
Multiplicative ಗುಣಾತ್ಮಕ 
m. model ಗುಣಾತ್ಮಕ ಪಡಿಕಟ್ಟು; 
ಗುಣಕ ಪ್ರತಿರೂಪ 
Mutually dependent ಅನ್ಕೊ ps 
ಲಂಬಿ 
Mutually exclusive ಪರೆಸ್ಪರೆ ಹೊರ 
ತಾದ; ಪರಸ್ಪರ ನ್ಯಾವರ್ತದ 


Non-negative eg cs 


Normal distribution g ಸ್ರಸಾಮಾನ್ಯ 
ವಿತರಣೆ 


Notation ಸಂಕೇತ 
. Null set ಶೊನ್ಯಗಣ; ರಿಕ್ಷಗಣ 


(0) 
Objective $2384; ಜಿ i 
Ogive ಪರಿಸಂಕಲಿತ; ಜವ್‌ 
Origin ಮೂಲಬಿಂದು 
working 0, ಕಾರ್ಯಾಂಗ ಮೂಲ 
ಬಿಂದು 
Oscillation ಆಂಥೋಲನ 


P 

Parabola ಪರೆನೆಲಯ 
Parabolic fit ಪರವಲಯದ ಪ್ರೊರ್ದಿಕೆ 
Parameter ಪರಾಮಿತಿ; ಪ್ರಾಚಲ 
Percentage ಶೇಕಡಾವಾರು. ಶತಾಂಶ 
Period ಅವಧಿ; ಕಾಲಾವಧಿ 
Periodic ಆವರ್ತಕ 
Permutation ಕ ಕ್ರಮಜಚಯ, ಆಂಕಪಾಶ; 

L2 ಕೃಮುಯೋಜನೆ 


ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 


Plot ಅಂಕನ ಮಾಡು 


. Plotting ಅಂಕನ 


Probability ಸಂಭವತೆ 
p. density ಸಂಭನ ಸಾಂದ್ರತೆ 
p. distribution ಸಂಭವ ಪಿತರಣೆ 
p. measure ಸಂಭವ ಅಳವು 
p. variate ಸಂಭವ ಚೆಲಕ; ಸಂಭವ 
ಚರ 
mathematical p. ಗಣಿತೆ ಸಂಭನಕಿ 
Product ಗುಣನ do; ಗುಣಿತೆ 
Product moment ಗುಣಿತ ಪ್ರಘಾತ 
Projecsion ಪ್ರಕ್ಸೇಪಣೆ ' 
Proportionality test ಅನುಪಾತ 
ಪರೀಕ್ಷಣ 
Power ಘಾತೆ 
Pseudo variate ಹುಸಿಚೆಲಕ 


Q 
Quantity ಪರಿನಾಣ; ರಾಶಿಮಾನ 


R 
Random ಅನಿಯತ; ಯಾದೈ ಚ್ಛಿ ಕ್ಕ 
'ಯಡ್ಯಚ 
r. experiment ಯದೈಚ್ಛಾ 
ಪ್ರಯೋಗ 
7. number ಯದೃಚ್ಛಾ ಸಂಖ್ಯೆ 
r. order ಯದೃ್ಭಚ್ಛಾಕ್ರನು 
r. variable ಸಂಭವಚರ; ಸಂಭವ 
ಚಲಕ 


r] 
[4] 


Range ವ್ಯಾಸ್ತಿ; ಬೀಸು 
Ratio 853, 
Real au; ವಾಸ್ತ ವಿಕ 
r. number prr $392, ವಿಕ 
ಸಂಖ್ಯ 
T. part ನಿಜಾಂಶ; ವಾಸ್ತವಿಕ ಭಾಗ 
Regression ಸವನಾಶ್ರಯಣ; ಪ್ರತೀಸ 
ಗಮನ; ಹಿಂಚಲನೆ 
T, co-efficient ಸಮಾಶ್ರೆಯಣ 
ಗುಣಾಂಕ 
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ಪಾರಿಭಾಷಿಕ ಶಬ್ದಗಳು 


r. equation ಸಮಾಶ್ರಯಣ; 


ಸಮೀಕರಣ 


Relative (n) ಸಂಬಂಧಕ; 
(adj) ಸಾಪೇಕ್ಷ 
„T. frequency ಸಾಪೇಕ್ಷ ಆವೃತ್ತಿ 
price r. ಧಾರೆಣೆ ಸಂಬಂಧಕಗಳು 
Reversal ಪ್ರತಿಶೋಮ; ಹಿಮ್ಮುಖದ 
r. test ಪ್ರತಿಲೋಮ ಪರೀಕ್ಷಣ; 
ಹಿಮ್ಮುಖ ಪರೀಕ್ಷಣ 
factor 1. test ಕಾರಕ ಪ್ರತಿಶೋಮ 
ಪರೀಕ್ಷಣ 
time r. test ಕಾಲಪ್ರತಿಲೋನು 
ಪರೀಕ್ಷಣ 
Root ಮೂಲ; ಫಾತೆ ಮೊಲ 


S 
Sample ಪ್ರತಿದರ್ಶ; ನಿದರ್ಶನ; 
ಪ್ರತಿಚಯೆ 
s. point ಪ್ರತಿಡೆಶಃ ಬಿಂದು 
s. space ಪ್ರತಿದೆರ್ಶಾಕಾಶ 
Sampling ಪ್ರ ಪ್ರತಿದರ್ಶನ ಪ್ರತಿದರ್ಶಕರಣ; 
ಪ್ರತಿಚಯನ 
8. with replacement ಪುನಃ 
' ಸ್ಥಾಪಿತ ಪ್ರತಿದರ್ಶನ; ಮರುಕಳಿಸಿಡುವ 
ಪ್ರತಿದರ್ಶನ 


B SOON. replacement ಪುನಃ 
ಸ್ಥಾ ಪನೆರಹಿತ ಪ ಪ್ರತಿದರ್ಶನ ಮರುಕಳಿ 


ಸಿಡದೆ ಪ್ರ ತಿದರ್ಶನೆ 
Scatter ಚದರಾವಣೆ; 'ವಿಕೀರಣ 
"3. diagram ಚದರಾವಣೆಯ ಫರಿಲೇಖ್ಯ 
ವಿಕೀರಣ ಪರಿಶೇಖ 
Seasonal index ಪಾರ್ನಣ ತೋರಂಕ 
Seasonal variation ಪಾರ್ವಣ ಚಲನೆ 
Secular trend ದೀರ್ಥಕಾಲ ಪ್ರವೃತ್ತಿ 
Selected point methods ಆಯ್ದ 
ಬಿಂದುಗಳ ವಿಧಾನ - 
Semi-averaging method ಸಮರ್ಥೆ 
ಸರಾಸರಿ ನಿಧಾನ 


Set ಗಣ: ಸಂಶುಲ 


IF 


Simple’ ಸರಳ 

s. event ಸರಳ pua 

8. result ಸರಳ ಫಲಿತಾಂಶ 

s. sampling ಸರಳ ಪ್ರತಿದರ್ಶ 
Slope ಓಟ; ವಾಟ 
Solution ಒಡಪು ತೀರಿಕೆ 
Solve ಭಿಡಿಸು; ಒಡಚು; ಒಡೆ; ತೀರಿಸು 
Spread ಹರವು; ಹರಹು _ 
Square ವರ್ಗ; ಚದರ; ಚೌಕ 

s. paper ಜೌಕಳಿ ಕಾಗದೆ 
Standard deviation ಮಾನಕ ವೃತಿ 

vog; ಮಾನಕ ಸರಿತ 

Step ಹಂತ 

8. function ಹೆಂತೆ ಫೆಲನ 
Stochastic ಸಂಭವದೆ 

S. independence ಸಂಭವ ados, 

s. variate ಸಂಭವ ud; ಸಂಭನ 

weg m : 

Subscript *ತ್ತಕ್ತರ; ಒತ್ತಂಕ 
Subset ಉಪಗಣ; ಉಪಸಂಕುಲ 
Subjective $$$ nd 
Sum ಮೊತ್ತ; ಒಟ್ಟು; ಬೇರೀಜು 
Summation ಸಮಾಕಲನ 
Symmetric ಸಮ್ಮಿತ; ಸಮಾಂಗ 
Symmetry ಸಮ್ಮಿತಿ 


T 
Telescope ಜೊರೆದೆರ್ಶಕ; WAEN 
Tends to WERNA 
Theorem ಪ್ರ ಮೇಯ 
addition t t. ಸಂಕಲನ ಪ್ರಮೇಯ 
ಯೋಗ:ಪ್ರಮೇಯ 
Time reversal test ಕಾಲ ಹಿಮ್ಮುಖ 
ಪರೀಕ್ಷಣ; ಕಾಲಪ್ರತಿರೋಮ ಪರೀಕ್ಷಣ 
Time series ಕಾಲಸರಣಿ 
Toss ಚಿಮ್ಮು ; ತೂರು 
Trial ಯತ್ನ . 


`~ 
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so ' ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚೆಯ 


Two-way frequency distri- pseudo y. ಹುಸಿಚಲಕ 
bution ಇಮ್ಮುಖ ಆವೃತ್ತಿ ವಿಶೆರಣೆ Variance ವಿಚಲನೆ 
Two-way sable ದ್ವಿಚೆಲಕ ಕೋಷ್ಟಕ Variate ಚೆಲಕ; ವಿವರ್ತ 
Venn diagram ವೆನ್‌ ಪರಿಲೇಖ 


U LI 
Union ಸಂಯೋಗ; ಯೋಗ... - ` W 
Unit 973R; ಒತ್ತೆ ಮಾನ್ಯ ಎಕ್ಕಂ Weight ಭಾರ 
Unpredictable ಅನಿಯತನಾದ (verb) ಭಾರಿತೆ ಮಾಡು; ಹೆಚ್ಚಿಸು 
. Weighted ಭಾರಿತ 
V w. average ಭಾರಿತೆ ಸರಾಸರಿ 
` Variable so; wd; ಚರೆರಾಶಿ w. mean ಭಾರಿತ ಮಧ್ಯೆಮ 


SRI JAGADGURU VISHWARADHY: 
JNANA SIMHASAN JNANAMANDIR 


LIBRARY 
Jangamawadi Math, Varanasi 


Act. No. TITTY 
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13. (i) 280 (ii) 742 14% 105 x6! 15.881. 
ಅಭ್ಯಾಸ 1.5 
1- 14-6x 4- 15x*-- 20x -15x'4-6x* 3-2; 
1 -5x-4-10x* — 102?4-5x* - 55 
15x*-1-32x*--242*--8x-- li 
1 7 


21 95 35 
er aar ta w 8^ 


2. 56x5  3,.—8560x* 4. 126 
16 
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Ses ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 
ಅಭ್ಯಾಸ 2.3 


1. (i) (0,3, 8,9  (1)(01,2,5,3] 

(iii) (2) (iv) 13; 8j 

2. (i) (1,2 8, 4,6,7} (1) (2, 3, 6, 7, 9} 

` (iii) (2, 3, 7) (iv) 13, 7} 
3 (i9w (0) ಸುಳ್ಳು (11) ನಿಜ (iv) ಸುಳ್ಳು 
; ಅಭ್ಯಾಸ 3.1 
ತಿ 44 508 (DK (00) ಈ 
6.5) 8.4 9. (i) ಸ (14 10. (1) & 
(1) ss (ii) š 11l.& 124 13.0% (i 
15. ಕ್ರಿ 16.3% 17.75 18.82. 


l. 


dm 
i 
un 
ಲಂ 


ಅಭ್ಯಾಸ 5.1 
1: ಸಿಟ್ಟು: (HH, HT, TH, TT}, ಜಿಸು: (2, 1, 0). 
, ಸಂಭನ ವಿತರಣೆ : 2 (2/2) ಎಷ್ಟ; P(X=1)=}; P(X-0)-1. 
21 ೫1215 5816178 9110, 11: 39 
೬00೧1 2 9 4 50699554 3 9] 
3. ಕಪ್ಪು; ಕೆಂಪು; ಹಸಿರು. 
P(X=0)=P(X=1)=P(X=2)=} 
4 | X0. 1. 1958 


: 4 
12600: 1 20 40 60 8 
126 ೫; 1 21 61 121 196 


210 F: 140: 208 210 


6, x: ಸತ್ತಿ 3 4 5 
3003 5 : 50 450 
E b. : 1200 1050 .252 


.5. Ol 9-3 
2105; 35 105 63 7 
35 
0 
1 
1 51 501 1701 2751 3003 
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ಉತ್ತರೆಗಳು  . | 394 


7. (a) k=49 


(b) ಈ; 4% 1$. . 
xi: 20-41 20:99 0400556 
49): 135 7 9111 18 
49 F: 1 4 9 16 25 36 49 
8. 2: a 3 : 2ap 4: 2ap4-£* 


ಕ್ರ: 2004-20. 6: 2ap+3} 7:2ab--Af? 
8:95p--35? ` 9: 2-20 10: 231 
11: 2॥ 12: ೫ 


ಅಭ್ಯಾಸ 5.2 
- ರೂ. l} 2.ರೂ. 1j — 3. ಕೂ. 197-50 ಪೈಸೆ 
a) 6:82; 12.4876- (b) 19-65; 105-5275 
l; | 6.8.5; 2.9167- . 
x 


H 
— 


: 78 9 10 11 12- 
3605: 12 9.4 5 6 5 4 183 811 
ಗಣಿತ qot3.— 7; ನಿಚಲನೆ 95/6 
ಅಭ್ಯಾಸ 6.1 
1.88 2.1159 3.0.6982 4. (2 121 (018 
5. m=0 87; ಅವೃತ್ತಿ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು: 42, 96, 16, 5,1,0. ' 6.688 
ಅಭ್ಯಾಸ 7.1 
1: y-29.54--1.09x ` 2.) ೬5.96--0-54:; 7-58 ಲಕ್ಷ, 
3. y=63 2245 82X (X =x - 1958); 93.82 ಲಕ್ಷ ಟನ್‌. - 
4. 6.16 ಪೌಂಡು. 5. —:13-50-]-4-96x-1-0-08x*; 52-14 
6. 5—5:82--0.54X - 0-07 X'*, (se yat 
7- y—61-894-5.82X--0-2X*, (X=x—1958); 
95.99 ಲಕ್ಷ ಟನ್‌ ` 
8. 5804 exp (0-5261x]- 
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೨೪೪ ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ 
ಅಭ್ಯಾಸ 8.1 


1- 0.944 2. 0-81 3. 0.49 4- 0 898 
ಕ. r=0:92; y=0:089x+8:6 6: r=0-6073; 80.628, 


b'=0:5928 7.0625  8.r—0:55; x=0414+18 62; . 


x=33.-11 i 9. r =0-905;, y=4-91 +0-818x; 
x= 1.003)—2-03 : 

10. 720-474; (y—78-1) 1:119=0.-5206 x 1.229 (x—88-4); 
1.229 (x—82.44)—0-4319 x 1.119 ()--78.1). 

11: 0.7663. 


ಅಭ್ಯಾಸ 9.1 


]. ಅಕ್ಕಿ; 120, 155, 220; ಗಿ: 111, 128, 153. 
2. 160.03, 172-74: 3.91.47; 92:63 

4. 189.71; 139.24; 139.47; 139.48. 
5.344 6.96843. — 7. 297.35. 


SRi 118160 1. 1..! 
೬ SINHASAN JNANAMANDIR 
LIBRARY 
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ಕನ್ನಡ ಅಧ್ಯಯನ ಸಂಸ್ಥೆ 
ಬ್ರಿ-ಯೂನಿವರ್ಸಿಟ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕ ಮಾಲೆ 
ಎರಡನೆಯ ವರ್ಷದ ಪಠ್ಯಪುಸ್ತಕಗಳು 


ಭೂಗೋಳಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ (ಭಾಗ 3): ಐ. ಶ್ರೀ. ಪ್ರಸಾದ 
ವಾಣಿಜ್ಯಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ (ಭಾಗ ೨): : 
ಎಚ್‌. ಎಸ್‌. ಕೃಷ್ಣ ಸ್ವಾಮಿ ಆಯ್ಯಂಗಾರ್‌ 
ಲೆಕ್ಕಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ (ಭಾಗ ೨): ಡಿ. ಎನ್‌. ಶ್ರೀನಿನಾಸಮೂರ್ತಿ 
ಇತಿಹಾಸ ಪರಿಚಯ (ಭಾಗ 2) : ಹಾ. ಬಿ. ಷೇಕ್‌ ಅಲಿ ಮತ್ತು ಇತರರು 
ಅರ್ಥಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ (ಭಾಗ ೨): ಡಾ. ಜಿ. ಟಿ. ಹುಚ್ಚಪ್ಪ ಮತ್ತು 
ಇತರರು 
ರಾಜ್ನಶಾಸ್ಥ ಪರಿಚಯ (ಭಾಗ ೨) : ಎಸ್‌, ಈಶ್ವರಾಚಾರ್‌ 
ಸ ೨): 2. ಬಿ. 03:338 S ರಾವ್‌ 
ಆಧುನಿಕ ತರ್ಕಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ (ಭಾಗ ೨): ಡಾ. ಕೆ. ಬಿ. ರಾಮಕೃಷ್ಣರಾನ 
ಸಮಾಜಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ (ಭಾಗ ೨) : ಎಂ. ನಂಜಮ್ಮಣ್ಣಿ 
ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ (ಭಾಗ ೨): ಎಚ್‌. ಜಿ. ಸುಬ್ಬರಾವ್‌- 
ಜೆ. ಆರ್‌; ಲಕ್ಷ್ಮಣರಾವ್‌ 
ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ (ಭಾಗ ೨): ಚಕ್ರವರ್ತಿ-ಶ್ರೀನಾಥ್‌- 
: ನಾರಾಯಣರಾವ್‌ 
ಪ್ರಾಣಿಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ (ಭಾಗ ೨): ಡಾ. ಎಚ್‌. ಬಿ. 
Nr: ದೇವರಾಜ ಸರ್ಕಾರ್‌ 
ಜೀವಶಾಸ್ತ್ರ ಸರಿಚಯ (ಭಾಗ ೨): ಸರ್ಕಾರ್‌- ಕೈಷ್ಣನಯಾರ್ತಿ-ಸದಾನಂದ 


ಸಸ್ಯಶಾಸ್ತ್ರ ಪರಿಚಯ (ಭಾಗ ೨): ಎಸ್‌, ಎನ್‌. ರಾಮಂಸ್ವಾನಿಂ 


ಭೂವಿಜ್ಞಾನ ಪರಿಚಯ (ಭಾಗ ೨) : ಡಿ, ರಂಗಯ್ಯ 

ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ ಪರಿಚಯ (ಭಾಗ ೨) : ಡಾ, ಬಿ. ಸಂಜೀವಯ್ಯ ಮತ್ತು ಇತರರು 

ಮನೋವಿಜ್ಞಾನ ಪರಿಚಯ (ಭಾಗ ೨) : ಡಾ. ಎಚ್‌. ಎಸ್‌. ಈಶ್ವರ್‌- 
E ; ಪಿ. ನಟಿರಾಜ್‌ 

ಸಂಖ್ಯಾಶಾಸ್ತ್ರಪರಿಚಯ (ಭಾಗ ೨ : ಹಾ. ಎಂ. ನಿ. ಜಂಬುನಾಥನ" 


. ಮೇಲ್ಭಂಡ ವಿಷಯಗಳಿಗೆ ಸಂಬಂಧಿಸಿದ ಮೊದಲನೆಯ ವರ್ಷದ 


ಯೂನಿವರ್ಸಿಟಿ sii. rin ಮಾರಾಟಕ್ಕೆ ಸಿದ್ಧವಾಗಿನೆ. 
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